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| 奥地利 喜 耐 HIRNER 环保 、 节 能 的 创新 固体 润滑 产品 简介 





二 硫化 钼 M6s2 作 为 性 能 优良 的 固体 润滑 材 娄 罗 国 | 年 来 已 在 许多 场合 得 到 成 功 应 用 奥地利 喜 耐 公司 
创新 性 地 开发 由 以 下 产品 : 1) 减 磨 块 〈 减 磨 润滑 块 量 减 磨 防滑 块 )，2) 减 磨 润滑 高 ; 





以 固体 均 状 持续 压力 接触 摩擦 面 成 膜 〈 减 磨 据 着 写 流动 输送 到 被 润滑 点 固化 成 膜 改 减 磨 斋 ) 两 种 方式 
工作 ,使 三 硫化 钼 iias2 的 应 用 更 具 优 势 ,实现 了 多 重 的 将 能 降 耗 ， 并 可 有 效 地 保护 环境 E 
减 磨 块 特别 适合 应 用 于 如 滚轮 、 回 转 环 、 支 撑 朋 驱动 滚轮 、 回 转炉 、 干 燥 设 备 磨 碎 和 |、 行车 及 各 种 
轨道 输送 设备 上 区 如 立体 仓库 ) 的 压力 滚轮 、 索 道 设 备 下 的 换 向 轮 、 火 车 头 及 机 车 车 轮 恒 麻 控 驱动 轮 、 特 
殊 工 况 下 的 链 传 动量 滑动 表面 等 等 。 
沥青 搅拌 设备 和 车 轮 缘 轮 轨 





沥青 干燥 转 窑 石膏 转 密 立体 仓库 
而 本 了 1。 .二 









olytrops 可 用 润滑 枪 , 或 用 润滑 压力 杯 ， 或 在 申 实 润滑 装置 (3 巴 即 
够 ) 中 , 包括 适合 低温 喷射 ,对 润滑 点 进行 独立 润滑 人 
摩擦 磨损 。 可 以 用 手 减 磨 块 无 法 润滑 ， 或 油脂 无 法 润滑 的 场合 。 


通过 与 获 洲 人 德国、 奥地利 的 众多 设备 制造 商 的 紧密 合作 ， 喜 耐 hirner 的 减 磨 块 与 减 磨 寡 ) 泛 应 用 于 
各 类 工业 在 亚 的 相关 设备 中 ， 可 为 你 的 设备 运行 提供 简便 实用 、 人 性 能 卓著 、 节 能 环保 的 润滑 方案 。 
欢迎 各 位 朋友 来 信 来 电 垂询 ! 


届 富 新 润滑 保养 技术 应 用 服务 部 记 海 定夺 和 | 机 电 设备 有 限 公 司 ) 
上 iD024151096963; 邮件 : fusin09@emaeom,hirnercn@163.com 





国外 先进 润滑 保养 技术 合作 推广 润滑 保养 应 用 技术 服务 
-奥地利 喜 疯 HIRNER 固体 渔 党 -润滑 应 用 技术 疑难 问题 从 桩 号 十 是 
-微量 淘 滑 、 微 量 切 削 渔 滑 = 润滑 故障 (事故) 分 析 与 站 理 

- 油 品质 量 直 1 和 : 等 等 = 润滑 保养 应 用 技术 培训 





无 油 、 无 脂 “流动 性 ” 固体 润滑 剂 --Molytrope 润滑 浓 
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在 国家 节能 





减 排 等 大 政 方针 的 指导 下 ， 设 备 管理 、 设 备 维修 与 改造 、 
设备 故障 监测 与 液压 润滑 技术 得 到 了 较 大 发 展 。 针 对 国内 生产 企业 的 技术 
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在 国家 节能 减 排 等 大 政 方针 的 指导 下 ， 设 备 管理 、 设 备 故障 监测 与 诊断 及 
设备 维修 与 改造 得 到 了 较 大 发 展 。 针 对 国内 生产 企业 的 发 展 和 需求 ， 中 国 机 械 
工程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 组 织 机 械 、 治 金 、 航 空 航天 、 石 化 、 电 力 、 交 通 
等 行业 技术 人 员 ， 交流 总 结实 践 经 验 、 探 讨 新 技术 新 方法 ， 指 导 实 际 工作 ， 汇 
成 了 《第 七 届 全 国 设备 管理 第 八 届 全 国 设 备 维修 与 改造 学 术 会 议论 文集 一 一 
设备 管理 、 监 测 诊 断 及 维修 改造 》 一 书 。 

中 国 机 械 工 程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 决定 于 2013 年 12 月 召开 第 七 届 全 国 
设备 管理 第 八 届 全 国 设备 维修 与 改造 学 术 会 议 ， 并 于 2013 年 2 月 上 自发 出 征 
文通 知 。 本 书 共 汇集 自 全 国 机 械 、 治 金 、 有 色 、 汽 车 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 钢 
铁 、 机 车 、 能 源 、 核 电 、 轻 工 、 兵 器 、 航 空 航天 等 行业 的 企业 、 高 校 、 研 究 院 
所 及 学 会 、 协 会 等 应 征 论 文 60 篇 。 其 中 ， 设 备 管理 32 篇 ， 设 备 监测 与 诊断 10 
篇 、 液 压 润 滑 、 更 新 改造 及 维修 18 篇 。 

在 编审 过 程 中 ， 对 有 些 论 文 原著 进行 了 删改 。 由 于 时 间 仓 促 ， 修 改 以 后 未 
能 返回 作者 征求 意见 ， 如 有 不 当 之 处 ， 请 作者 予以 指正 。 

本 论文 集 出 版 得 到 北京 信息 科技 大 学 、 上 海宝 欧 自动 化 有 限 公 司 、 上 海 富 
示 科 机 电 设备 有 限 公 司 的 大 力 支持 ; 在 论文 的 编辑 加 工 工作 中 ， 得 到 《设备 管 
理 与 维修 》 杂 志 社 的 大 力 支持 ， 在 此 ， 对 热心 学 会 工作 ， 组织、 推荐 、 撰 写 和 
编辑 加 工 论文 的 同志 表示 衷心 感谢 ! 


中 国 机 械 工 程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 
2013 年 10 月 
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一 、 设 备 管 理 
运用 全 员 预 防 维修 思想 ， 解 析 冲 压 领 域 产能 不 足 问题 


陈 刚 张 洪 元 
(130012 “一汽 轿车 股份 有 限 公 司 技术 部 ) 


外 


摘 要 : 公司 冲压 领域 产能 不 足 ， 有 效 冲 程 仅 在 6 左右 ， 落 后 于 国内 先进 汽车 企业 水 平 ， 对 生产 产能 的 提 
升 形成 制约 。 为 了 有 效 提升 冲压 领域 的 产能 ， 运 用 设备 全 员 预 防 保全 的 思想 和 工具 方法 ， 对 该 领域 进行 了 
深入 的 调查 和 分 析 ， 并 形成 技术 报告 。 报告 指出 了 冲压 领域 目前 存在 的 主要 问题 ， 并 为 后 续 改 进 提出 了 许 
多 有 益 而 且 可 行 的 建议 。 

关键 词 : 冲压 “有效 冲程 全 员 预 防 ”管理 工具 标准 化 


1 从 数据 看 现状 


(1) 生产 停 台 情况 
1) 设备 情况 。 对 2013 年 1 ~4 月 的 停机 数据 进行 了 前 10 位 排序 统计 ， 结 论 是 : A 线 拆 埃 站 、 机 械 手 、 
移动 工作 台 、 液 压 拉 伸 垫 四 大 类 故障 占 总 停 台 的 59. 5% ; 同样 B 线 的 前 四 大 类 故障 占 总 停 台 的 73. 6% 。 
2) 模具 情况 。 停 台 约 占 日 历时 间 的 15% ~16% ， 大 概 是 设备 4 倍 左右 。 
(2) 有 效 冲 程 情 况 ” 拿 到 了 近 几 年 的 有 效 冲 程 数据 ( 表 1)， 选 择 比较 有 代表 性 的 一 年 。 以 A 线 为 例 ， 
从 表 2 中 数据 就 可 以 看 出 ,我们 利用 的 时 间 在 50% 上 下 。 
表 1 2010 年 A、B 线 有 效 冲 程 
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冲程 | 月 份 | 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 | 11 月 | 12 月 
A 线 | 目标 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 
5.22 | 实际 | 4.61 5.01 | 5.15 | 4.99 | 5.49 | 5.15 | 5.53 | 5.38 | 5.65 | 0.00 | 0.00 | 0.00 
B 线 | 目标 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 
6.43 | 实际 | 5.63 | 6.79 | 6.57 6.6 6.26 | 5.93 | 6.73 | 6.85 | 6.54 | 0.00 | 0.00 | 0.00 
表 2 A 线 时 间 消 耗 比例 表 (9 月 , 日 历时 间 44640min， 有 效 冲 程 5. 65 ) 

时 间 分 类 ( 按 24h 三 班 ) 时 间 /min 百分率 (%) 

计划 休息 4456 9. 98 

技术 部 调试 2314 5. 18 

计划 检修 5615 12. 57 

换 模 时 间 1781 3. 99 

计划 停 台 1423 3. 19 

车 间 调 试 0 0. 00 

生产 总 时 间 停 台 时 间 设备 故障 2797 6. 26 

90. 02% 可 利用 时 间 模具 故障 6237 13. 96 

72.77% A 生产 停 台 413 0.92 

外 网 停 台 0 0. 00 

板 料 停 台 353 0.79 

叉车 废料 车 25 0. 06 

实际 生产 时 间 19252 43. 10 

















2 存在 问题 


(1) 设备 、 工 装 的 现 地 现 物 问题 
1) 设备 、 工 装 存在 顽固 性 重复 停机 : 中 如 拆 埃 站 、 机 械 手 、 移 动工 作 台 ; 四 清洁 度 或 板 料 质量 相关 
问题 ， 废 料 相关 的 堵 废 料 、 压 痕 ， 表 面 坑 、 裙 镁 、 撕 裂 等 模具 相关 问题 。 

2) 工装 现场 存放 管理 。 以 模具 为 例 ， 存 在 如 下 现象 (图 1) : 中 存放 场地 开放 ， 环 境 垃 圾 、 粉 尘 没有 
防护 措施 ;人 @ 模 具 带 残余 废料 码 放 ， 搬 运 过 程 中 可 能 掉 进 型 面 ; 四 生活 垃圾 ; 由 模 具 外 表面 脏 ， 有 油污 、 
灰 土 、 铁 悄 。 好 比 要 保护 一 个 人 的 眼睛 ， 只 保护 眼珠 ， 却 满 映 尘土 是 绝对 不 行 的 。 模 具 型 面 和 压制 件 要 保 

> 二 
口 


证 不 出 现 脏 点 、 拉 毛 、 压 痕 ， 现 场 清 洁 度 是 必要 条 件 之 一 ， 而 不 是 光 靠 清洗 。 




















































































































































: 卜 线 模 其 
生活 垃 坡 ， 料 应 五 
模具 脐 | Si 

















图 1 模具 现场 








3) 料 片 现场 存放 管理 。 料 片 管理 也 反应 诸多 问题 (图 2) : 中 现场 看 到 相当 一 部 分 的 料 片 表面 有 油污 、 
灰尘 、 铁 丑 ; @ 有 明显 油污 、 泥 土 的 脏 木 棒 被 用 来 压板 料 ;@@ 板 料 存放 在 天 车 移动 路 径 下 ， 模 具 吊 运 时 ， 
废料 、 污 物 掉 落 到 板 料 上 ; 中 存 放 板 料 的 托盘 有 明显 污垢 。 














明显 的 污 







这 样 脏 的 方 
了 也 压 料 ? 














到 


2 板 料 现场 图 片 





























部 分 脏 点 、 压 痕 停 台 应 该 和 板 料 污染 有 关 。 当 然 ， 板 料 也 有 来 料 质 量 问题 ， 但 不 能 掩盖 自身 的 管理 问 
题 。 佛 家 “本 来 无 一 物 ， 何 处 惹 人 尘埃 ”的 修 为 境界 显然 比 “ 时 时 勤 指 拭 ， 勿 使 巷 尘 埃 ” 高 ,模具 、 料 片 、 
端 拾 器 管理 也 一 样 。 

(2) 管理 方法 “冲压 领域 管理 主要 在 如 下 三 方面 需要 提升 : 

1) 现 地 现 物 管理 体系 主要 的 问题 是 缺少 一 个 现 地 现 物 的 、 严 谨 的 管理 体系 ,这 个 体系 包括 针对 某 个 
具体 现场 过 程 的 流程 、 规 范 、 标 准 、 方 法 ， 以 支撑 项 目 过 程 和 大 部 分 现场 实物 管理 有 序 、 高 效 ， 对 生产 影 
响 最 小 。 从 项 目 人 员 的 讲述 可 知 ， 遇 到 问题 临时 拆 招 的 打 法 多 ， 相 反 指 导 现 场 过 程 的 套路 式 打 法 (流程 、 


规范 ) 少 。 
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2) 标准 化 的 沉淀 。 随 着 项 目的 不 断 更 迭 ， 每 做 一 个 新 车 型 ， 都 应 有 一 系列 沉淀 。 这 些 沉淀 既 包 括 技 
术 方法 ， 也 包括 管理 方法 。 具 体 来 讲 是 : 中 典型 现场 实物 作业 过 程 的 作业 标准 (作业 要 领 书 、 标 准 工艺 
卡 )， 如 清 擦 、 换 模 、 模 具 / 端 拾 器 整备 、 设 备 操作 等 凡是 重复 性 的 作业 都 可 以 编制 。 它 不 仅 限于 量 产 后 的 

















生产 ， 也 包括 调试 、 维 修 等 非 定常 作业 。@ 




















存放 、 验 收 和 自动 化 参数 管理 ， 以 及 调试 预 








案 。 



































项 目的 过 程 管理 规范 ， 比 如 模具 / 端 拾 器 / 料 片 上 线 前 的 整备 、 





























这 些 随 项 目的 重复 而 积累 和 完善 。 有 了 这 些 积累 ， 通 过 培 
训 和 横 展 ， 就 可 以 快速 地 让 新 人 掌握 最 基础 的 规则 和 技能 ， 而 不 是 每 个 项 目 都 从 零 起 步 。 
3) 问题 的 处 理 方法 : 设备 、 工 装 出 现 问题 是 不 可 避免 的 ， 但 可 以 在 处 理 方法 上 找到 规律 性 的 东西 ， 








从 而 把 问题 处 理 时 间 缩 到 最 短 和 控制 同类 问题 的 复发 。 





技术 人 员 ， 在 问题 面前 “不 知道 ”“ 有 可 能 ” 





是 一 种 自觉 的 工作 习惯 。 
3 管理 对 策 (10 点 建议 ) 










































































“估计 是 ”之 类 的 语言 太 多 ， 面 对 问题 追求 真 因 ， 应 该 


建议 通过 如 下 工作 的 落实 ， 建 立 支 持 项 目的 现 地 现 物 的 过 程 管理 体制 。 
(1) 前 期 过 程 管理 ”建立 冲压 领域 项 目 管理 流程 ， 








至 少 包 括 如 下 过 程 : 








1) 技术 要 求 / 协 议 〈 建 议 1) 。 针 对 项 目 过 程 责 任 不 清 、 广 家 紧张 度 不 足 问题 技术 要 求 / 协 议 需 作 如 下 
完善 : 中 设备 、 工 装 技术 要 求 / 协 议 标准 模板 ; 订货 分 类 标准 ， 尽 量 量化 并 严格 执行 。 


过 程 合意 4 











2) 由 
程 管理 合意 


“ 交 棒 式 ” 到 “ 伴 跑 式 ” 的 项 目 





























岂 度 (建议 2) 。 针 对 项 目 交付 慢 的 问题 ， 建 立项 目 过 
判 度 ， 在 关键 节点 ， 由 相关 部 门 提前 确认 、 合 意 。 节 点 可 以 包括 : 技术 要 求 、 定 标 、 图 样 会 签 、 











预 验收 、 到 厂 实 物 接收 、 安 装 质量 确认 、TTO (PP、MP) 确认 、 终 验收 等 。 每 个 节点 都 要 有 如 下 文件 存 


档 : 中 问题 清单 及 整改 计划 ; 外 合意 会 签单 
合意 制度 把 在 终 验收 节点 的 “ 交 棒 式 ” 


O 




















管理 转变 为 工厂 的 “ 伴 跑 式 ”管理 ， 每 个 节点 合意 只 确认 前 











次 问题 的 整改 结果 和 本 阶段 新 的 问题 ， 而 不 翻 老 账 ( 关键 问题 除外 )。 做 到 个 个 节点 不 欠 账 ， 一 次 交 验 合 


格 率 有 望 明显 提升 。 











3) 严格 的 计划 /风险 前 置 管理 及 目 视 化 (建议 3)。 生 产 准备 大 多 没有 公开 目 视 化 的 计划 管理 ，“ 计 
划 ” 控 制 在 项 目 人 员 脑 子 或 电脑 里 ， 由 于 人 员 的 经 验 各 不 相同 ， 容 易 造 成 失控 。 建 议 : 每 个 项 目 都 要 编 









































进行 识别 、 标 注 和 对 策 ， 过 程 中 关注 ; 由 过 程 


计划 。 


























制 全 过 程 的 滚动 计划 ; @ 关 键 项 目 计 划 及 进度 要 目 视 出 来 ， 经 理 人 员 例 行 点 检 ; 图 计划 编制 时 ， 对 风险 要 
要 不 断 识别 变化 点 ， 在 不 影响 整体 进度 的 基础 上 ， 平衡 











4) 重要 项 目 调试 有 调试 预案 (建议 4) 。 为 减少 调试 对 生产 的 停机 ， 重 要 调试 应 推行 预案 方法 。 有 些 
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项 目 调试 由 于 准备 不 充分 ， 造 成 停机 损失 。 比 较 复杂 的 调试 过 程 应 有 调试 预案 ， 把 方案 做 到 最 优 ， 停 机 降 





到 最 少 。 调 试 预案 包括 调试 计划 时 间 、 节 拍 、 工 装 / 板 料 上 线 前 的 整备 、 配 合 人 员 、 资 源 准备 、 和 危险 源 识 
别 、 设 备 状态 确认 、4S 等 。 可 以 做 一 个 简单 的 表格 ， 项 目 人 员 花 10 ~30min 确认 。 





5) 内 /外 部 验收 区 分 (建议 5)。 实 际 情况 














Ph, 用 























户 不 愿意 验收 ， 是 由 于 担心 一 旦 验收 了 ， 生 产 厂 家 就 


不 再 管 了 ， 停 台 指标 却 考核 用 户 。 在 存在 一 些 非 原 则 问题 的 前 提 下 ， 能 不 能 区 别 内 /外 部 验收 ? 即 用 户 先 接 

















收 并 管 起 来 ， 但 对 外 不 验收 ， 期 间 生 产 使 用 部 门 按 责 介 





(2) 现场 管理 一 一 现 地 现 物 体系 (建议 6) 

















境 、 料 片 保洁 、 托 盘 保 洁 、 人 允许 裸 放 时 间 、 休 假 管理 


(上线 前 整备 ;(@ 上 线条 件 和 标准 ,如 清洁 

















做 成 单 点 课件 ; @ 拓 展 培训 。 





E 承 担 停 台 。 


为 细 分 关键 工艺 过 程 ， 少 犯 重复 错误 ， 应 建立 现 地 现 物 
的 保证 体系 。 这 对 重要 的 不 易 受 控 的 工序 过 程 (不 是 所 有 过 程 都 做 ) 有 重要 意义 。 以 板 料 为 例 ， 可 以 包 
括 : 外场 地 标准 : 如 何 与 污染 源 隔 离 ; 包 定 置 存放 、 托 盘 的 管理 标准 ; (3 清洁 度 保证 标准 及 记录 : 场地 环 























人 员 管 理 等 ; 由 长 期 存放 的 定期 整备 标准 及 记录 ; 





度 、 完 好 性 、 码 志 状 态 ; CO 厂家 生产 过 程 管理 等 。 
(3) 调试 问题 (故障 ) 分 析 方 法 “在 遇 到 调试 问题 时 ， 经 常 分 析 不 透 ， 因 而 影响 问题 解决 的 进度 。 
1) 推行 防止 问题 (故障 ) 复发 的 九 步 法 (建议 7)。 维 修 领域 推行 的 “故障 再 发 生 管理 九 步 法 ”可 以 
借鉴 : 中 现状 把 握 ; @ 真 因 分 析 : 由 表 及 里 连 问 五 个 为 什么 (5W 方法 ); 久 根 据 真 因 制 定 对 策 ; 外 实施 改 









































善 ; @ 效 果 验 证 ;，@ 横 向 展开 : 对 同类 结构 的 设备 或 工装 加 以 改进 ; 人 标准 化 ; @OPL: 比较 复杂 的 内 容 ， 





2) 在 项 目 过 程 中 运用 TOP10 方法 (建议 8)。 定 期 根据 生 准 项 目 数据 积累 ， 对 影响 程度 (时 间或 频 
次 ) 排序 ， 取 前 十 大 问题 进行 重点 对 应 。 根 据 精力 ， 也 可 以 重点 解决 前 3 、5 项 等 问题 。 依 据 二 八 法 则 ， 前 
20% 的 问题 可 能 造成 80% 的 影响 ， 所 以 TOP10 方法 是 解决 问题 的 捷径 。 

3) 问题 消 项 跟踪 计划 (建议 9)。 对 待 问题 最 怕 的 是 不 追踪 ， 仅仅 在 会 议 上 说 说 可 能 的 原因 ， 问 个 对 
策 。 建 议 主要 的 问题 落实 到 书面 计划 ， 并 在 会 议 / 目 视 板 上 跟踪 解决 进程 。 

(4) 标准 化 一 一 解决 人 员 能 力 持续 提升 问题 (建议 10) ”每 做 一 个 车 型 项 目 ， 都 有 可 以 沉淀 的 东西 ， 
它 可 以 分 为 两 类 : 一 类 是 项 目 档 案 ， 收 纳 技术 文件 、 技 术 协 议 、 项 目 计 划 、 验 收文 件 、 货 物 清单 、 调 试 记 
录 、 图 样 资料 等 ， 这 些 是 项 目 原 资料 ， 用 于 追溯 ; 一 类 是 标准 ， 比 如 项 目 管理 流程 、 规 范 、 技 术 标准 、 调 
试 预案 、 作 业 要 领 书 、 整 备 标 准 、 检 验 标准 、0PL 课件 等 ， 这 些 是 经 验 的 积累 ， 用 于 核心 技术 提升 和 传承 。 

大 家 比较 注意 第 一 类 的 沉淀 ， 其 实 第 二 类 才 是 经 过 需 深 度 理 解 和 转化 的 ， 技 术 财 富 传承 的 重要 方式 。 


4 技术 对 策 (3 点 建议 ) 


(1) 劣化 模式 分 析 攻 关 ， 把 典型 问题 消除 在 生产 准备 中 〈 建 议 11) ”成 立 攻关 组 ， 查 找 和 分 析 典 型 的 
顽固 性 问题 模式 。 比 如 脏 点 、 堵 废料 、 表 面 坑 、 补 皱 等 。 通 过 对 问题 形成 的 物理 、 化 学 等 的 机 理 分 析 ， 进 
行 立项 攻关 ， 尽 量 把 问题 消除 在 生产 准备 中 。 

以 丰田 工 广 的 轴承 失效 分 析 为 例 ， 他 们 把 轴承 的 失效 归纳 为 鳞片 、 划 痕 、 粘 咬 、 磨 损 、 锈 蚀 、 压 痕 、 
裂纹 、 烧 熔 、 蠕 变 、 电 腐蚀 、 微 振 磨损 等 多 种 形式 ， 并 分 别 对 策 〈 图 3) 。 























































































饼 片 





' 电流 通过 后 产后 的 火化 
电 腐蚀 烧 熔 昨 变 上 庄 痕 
图 3 轴承 失效 模式 




















(2) 服役 期 设备 /模具 定期 进行 趋势 分 析 ， 找 出 瓶 贷 ， 循环 提升 (建议 12) 对 服役 期 设备 运用 
TOP10 方法 ， 解 决 关键 性 问题 。 

(3) 引进 状态 监测 技术 (建议 13) ”很 多 贵重 的 备件 ,不 可 能 绝对 杜绝 损坏 ， 又 储备 不 起 ,一 旦 坏 
了 ,将 造成 重大 停 线 。 可 以 把 部 分 寿命 较 长 且 有 趋势 性 劣化 规律 的 备件 不 储备 ， 但 要 做 定期 状态 监测 ， 然 
后 根据 监测 记录 ， 识 别 何 时 储备 备件 ， 何 时 更 换 。 这 要 进行 必要 的 投入 ， 如 用 于 油 质 监测 的 油 质 分 析 仪 、 
重要 电动 机 监测 的 电动 机 检测 仪 、 轴 和 承 等 监测 的 振动 分 析 仪 等 ,但 阻止 一 次 重大 故障 ， 少 储备 一 两 个 备件 ， 
这 个 费用 就 找 回来 了 。 
建议 对 现场 需要 监测 的 项 目 进行 识别 ， 然 后 买 入 监测 设备 ， 建 立 状 态 维修 流程 、 标 准 和 记录 表单 ， 在 
冲压 领域 试 运行 。 
.4. 




































































5 工艺 人 员 学 会 运用 常用 的 管理 /技术 工具 (建议 14) 


为 了 提升 工艺 人 员 对 工作 的 管理 能 力 ， 建 议 大 家 学 会 自觉 运用 一 些 管理 /技术 工具 ， 形 成 习惯 。 如 问题 
再 发 生 防 止 的 九 步 法 、 作 业 预 案 、TOP10 方法 、 失 效 分 析 、 现 地 现 物 、5W 分 析 方 法 等 。 


6 结束 语 


ea “复杂 的 问题 简单 化 ， 简 单 化 的 问题 标准 化 ， 标 准 化 的 问题 持续 化 ”的 原则 ， 每 做 一 个 


项 目 就 会 有 一 次 提高 。 好 比 PDCA 循环 ， 一 个 循环 比 一 个 循环 高 ， 且 不 断 提升 。 这 如 同 在 上 台阶 ， 只 能 越 
走 越 高 ， 使 每 个 项 目 都 有 一 个 更 高 的 起 点 。 



























































设备 综合 能 力 指数 CMK 在 焊 装 线 的 应 用 初探 


戴 竞 


(241006 ”奇瑞 汽车 股份 有 限 公 司 规划 设计 一 院 ) 


摘 要 : 重点 介绍 设备 综合 能 力 指 数 CMK 对 焊 装 生产 线 评价 的 影响 ， 在 一 个 生产 线 建设 完成 后 ， 目 前 通用 
的 方法 是 利用 三 坐标 对 夹具 坐标 的 测量 。 但 这 种 方法 只 能 检查 单个 夹具 尺寸 ， 无 法 判断 有 系统 变 差 对 车 身 
尺寸 的 影响 。 而 最 后 的 结果 应 是 一 个 合格 车 身 和 稳定 的 生产 系统 ， 那 么 如 何 判 断 整 个 生产 过 程 能 力 能 否 达 
到 要 求 ， 这 是 SPC 控制 方法 下 设备 综合 能 力 指数 CMK 所 研究 的 目的 。 通 过 SPC 控制 理论 ， 对 控制 图 产生 
变 差 的 差异 性 的 分 析 ， 从 而 找 出 产生 变 差 的 真正 原因 。 
关键 词 : CMK ”系统 交差 SPC 控制 图 点 偏离 








CMK 是 设备 综合 能 力 指数 ， 用 来 评价 整个 生产 线 设备 的 综合 能 力 的 指标 。 在 一 个 生产 线 建设 完成 后 ， 
目前 通用 的 方法 是 利用 三 坐标 对 夹具 坐标 进行 测量 。 但 这 种 方法 只 能 检查 单个 夹具 尺寸 ,无 法 判断 有 系统 
变 差 对 车 身 尺 寸 的 影响 。 如 何 判 断 整 个 生产 过 程 能 力 能 否 达 到 要 求 ， 这 是 SPC 控制 方法 下 设备 综合 能 力 指 
数 CMK 所 研究 的 目的 。 

在 一 个 车 身 制造 过 程 中 ， 可 以 选 定 某 车 型 在 总 拼 工 位 的 最 关键 性 的 尺寸 作为 研究 对 象 ， 选 定 的 尺寸 对 
车 身 质量 有 重要 影响 ， 通 常 选 择 总 拼 工 位 左右 侧 围 Y 向 尺寸 ， 因 为 该 尺寸 最 直接 影响 备 门 、 尾 灯 、 顶 盖 、 
辟 子 板 的 匹配 间隙 。 
首先 选 定数 据 组 ， 通 常 选择 25 组 数据 ， 而 每 组 数据 又 含 5 组 数据 (通常 叫做 子 组 数据 ) ， 合 计 要 采集 
125 组 数据 ， 也 就 是 通过 对 125 辆 的 数 进行 采集 。( 具体 的 采集 计算 机 控制 图 方法 不 在 这 里 详细 说 明 ) 。 
CMK 设备 能 力 调查 的 数量 不 少 于 125 件 ， 特 殊 情 况 采用 的 方法 是 不 调整 夹具 ， 没 有 设备 参数 调整 ， 热 
机 状态 下 及 批量 生产 条 件 下 ， 同 一 操作 工 ， 并 在 同 物料 单 冲压 件 及 标准 件 的 操作 。 如 无 特殊 要 求 ， 在 有 效 
测量 数据 n 三 125 情况 下 ， 设 备 综合 能 力 能 力 的 要 求 为 ，CMK>=1. 67。 

根据 采集 的 数据 ， 利 用 SPC 控制 图 的 基本 理论 ， 对 过 程 数据 加 以 测定 、 记 录 计算 和 绘图 ， 利 用 Excel 
函数 和 图 表 功 能 ， 从 而 得 到 控制 图 。 图 上 有 中 心 线 (CL) 、 上 控制 界限 (UCL) 和 下 控制 界限 (LCL) ， 并 






































































































































































































































































































































有 按时 间 顺 序 抽取 的 样本 统计 量 数 值 的 描 点 序列 ， 如 图 1 所 示 。 
UCL 
A NA 
LCL 


























控制 图 的 目的 是 : 为 了 使 生产 过 程 或 工作 过 程 处 于 被 “控制 状态 ”。 受 控制 状态 即 “ 稳 定 状态 ”, 指 生 
产 过 程 或 工作 过 程 仅 受 偶然 因素 的 影响 ， 产 品质 量 特性 的 分 布 基 本 上 不 随时 间 而 变化 的 状态 。 反 之 , 则 为 
非 控 制 状 态 或 异常 状态 (图 2)。 控 制 状 态 的 标准 可 归纳 为 两 条 . 第 一 条 , 控制 图 上 点 不 超过 控制 界限 ; 第 
二 条 , 控制 图 上 点 的 排列 分 布 没有 过 程 受 控 所 遵循 的 一 般 依据 : 连续 25 点 以 上 处 于 控制 界限 内 。 

下 面 就 控制 描述 过 程 缺 陷 的 链 、 偏 离 、 趋 势 、 周 期 、 接 近 五 种 基本 现象 分 别 描述 。 

1) 链 。 点 连续 出 现在 中 心 线 一 侧 的 现象 称 为 链 ， 链 的 长 度 是 用 链 内 所 含 点 数 的 多 少 来 判别 。 如 : 中 
出 现 5 点 链 时 , 应 注意 发 展 情况 , 检查 操作 方法 有 无 异常 ; @ 出 现 6 点 链 时 , 应 开始 调查 原因 ; @ 出 现 7 点 
链 时 , 判定 有 异常 , 应 采取 措施 。 

.6. 



























































2) 偏离 。 较 多 的 点 间断 地 出 现在 中 心 线 的 一 侧 时 称 为 偏离 。 如 有 以 下 情况 出 现 ， 则 可 判断 为 异常 状 
态 : 中 连续 的 11 点 中 至 少 有 10 点 出 现在 一 侧 时 ; 书 连 续 的 14 点 中 至 少 有 12 点 出 现在 一 侧 时 ; @@ 连 续 的 
17 点 中 至 少 有 14 点 出 现在 一 侧 时 ; 多 连续 的 20 点 中 至 少 有 16 点 出 现在 一 侧 时 。 

3) 趋势 。 若 干 点 连续 上 升 或 下 降 的 情况 称 为 趋势 , 其 判别 准则 如 下 : 出 现 连 续 5 点 不 断 上 升 或 下 降 
趋向 时 , 要 注意 该 工序 的 操作 方法 ; 外 出 现 连 续 6 点 不 断 上 升 或 下 降 的 趋向 时 , 要 开始 调查 原因 ; @@ 出 现 连 
续 7 点 不 断 上 升 或 下 降 的 趋向 时 , 应 判断 为 异常 ， 需 采取 措施 。 

4) 周期 。 点 的 上 升 或 下 降 出 现 明显 的 一 定 间 隔 时 ， 称 为 周期 。 判 别 缺 陷 表现 如 : 中 波状 周期 变动 ; 
书 阶 梯形 周期 变动 ，@ 大 小 波动 等 情况 。 

5) 接近 。 图 上 的 测量 点 接近 中 心 线 或 上 下 控制 界限 的 现象 称 为 接近 。 接 近 控 制 界限 时 ， 在 中 心 线 与 
控制 界限 间 做 三 等 分 线 ， 如 果 在 外 侧 的 173 带 状 区 间 内 存在 下 述 情况 下 可 判定 为 异常 : 中 连续 3 点 中 有 2 
点 (该 2 点 可 不 连续 ) 在 外 侧 的 1X3 带 状 区 间 内 ; 外 连续 5 点 中 有 4 点 〈 该 4 点 可 不 连续 ) 在 内 侧 的 1/3 带 
状 区 间 内 ; @@ 连 续 7 点 中 有 3 点 〈 该 3 点 可 不 连续 ) 在 外 侧 的 /3 带 状 区 间 内 ; 连续 10 点 中 有 4 点 (该 
4 点 可 不 连续 ) 在 外 侧 的 1Z3 带 状 区 间 内 。 





































































































































































































I I 
UCL UCL 
CL CL 
LCL LCL 
a) 出 现 一 个 或 多 个 点 超出 控制 限 
CL oh 
LCL Deb 























b) 连续 7 点 在 平均 值 一 侧 


UCL UCL 


LCL LCL 
























































连续 7 点 连续 上 升 或 下 降 
UCL 
WAAMANY WA > 
LCL 























d) 连续 点 交替 上 升 和 下降 ( 周 期 性 的 特例 ) 
图 2 


轧辊 表面 裂纹 及 辊 面 小 判 落成 因 及 处 理 方 法 


陈 大 李 永 昌 王 宾 王 军 董 坤 坤 
(276806 日 照 钢铁 控股 集团 有 限 公 司 ) 


摘 要 : 研究 如 何 处 理 热 轧 带 钢 支承 辊 表面 裂纹 及 小 剥落 问题 ， 根 据 不 同情 况 采 取 相 应 处 理 方 式 ， 在 保证 
支承 辊 正常 使 用 的 前 提 下 ， 降 低 支 承 辊 工作 层 损失 。 
关键 词 : 支承 辊 裂纹 小 剥落 处 理 


1 引言 


轧钢 生产 过 程 中 ， 轧 辊 的 破坏 形式 主要 有 轧辊 磨损 、 轧 辊 裂纹 、 轧 辊 剥落 及 轧辊 断裂 。 热 轧 带 钢 支 承 
辊 在 使 用 过 程 中 ， 辊 面 经 常 出 现 较 深 的 小 裂纹 ， 其 至 在 辊 面 出 现 小 剥落 。 如 果 将 产生 的 小 裂纹 或 小 剥落 磨 
尽 ， 磨 前 量 较 大 ， 导 致 辊 耗 增加 。 本 文 研究 如 何 处 理 支 承 辊 表面 裂纹 及 小 剥落 问题 ， 以 达到 减少 支承 辊 磨 
削 量 ， 降 低 辊 耗 的 目的 。 


2 支承 辊 表面 裂纹 和 小 剥落 


(1) 热 应 力 造 成 的 轧辊 表面 裂纹 由 于 多 次 温度 循环 变化 产生 的 热 应力 造 成 轧辊 逐渐 破裂 ， 即 裂纹 ， 
是 发 生 在 轧辊 表面 薄 层 的 一 种 微 表 面 现 象 。 轧 制 时 ， 轧 辊 受 冷 热 交 蔡 变 化 剧烈 ， 从 而 在 轧辊 表面 产生 严重 
应 变 ， 逐 渐 产 生 热 疲劳 有 裂纹。 图 1 是 进行 着 色 检 测 后 显示 出 的 裂纹 形态 。 这 种 裂纹 是 由 热 循环 应 力 、 拉 应 
力 及 塑性 应 变 等 多 种 因素 形成 的 ， 其 中 塑性 应 变 使 裂纹 出 现 ， 拉 伸 应 力 使 其 扩展 。 

(2) 支承 辊 辊 面 小 剥落 现象 “支承 辊 辊 面 剥 落 一 般 有 座 层 剥 落 、 浅 层 剥 落 和 端 部 剥落 三 种 形式 。 从 日 
钢 1580 热 轧 线 的 现场 数据 统计 来 看 ， 边 部 小 剥落 ( 即 掉 肉 ) 是 支承 辊 损坏 的 主要 形式 〈 图 2) 。 






























































图 1 着 色 检 测 后 的 裂纹 形态 图 2 辊 面 剥 落 掉 肉 


3 ”降低 支承 辊 表面 裂纹 及 小 剥落 概率 


1) 出 现 裂 纹 的 支承 辊 应 及 时 更 换 进行 磨 前 ,保证 其 适度 的 磨 前 量 ， 以 消除 残余 裂纹 。 

2) 合理 的 轧辊 辊 形 配 置 ， 均 匀 辊 间接 触 应 力 ， 保 持 适 量 均 匀 磨 损 ， 利 用 磨损 的 推动 作用 以 有 效 消 除 
轧辊 剥落 。 改 善 支承 辊 倒 角 形式 ， 使 支承 辊 在 轧 制 末期 与 工作 辊 磨损 后 能 形成 良好 接触 。 将 支撑 辊 与 工作 
辊 接触 区 域 向 支承 辊 的 辊 身 中 心 改变 ， 从 而 提高 支承 辊 接触 区 强度 。 支 承 辊 倒 角 由 原来 的 一 次 直线 倒 角 ， 
改 为 直线 复合 倒 角形 式 。 同 时 ， 将 原 100mm x 2mm 倒 角 修订 为 在 250mm x 0.7mm 倒 角 基 础 上 增加 10mm x 
2mm 二 次 倒 角 。 
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3) 轧 制 工艺 方面 要 确保 冷却 水 正常 投入 ， 加 强 冷 却 表 1 换 辊 原则 
喷嘴 管理 ， 保 证 喷嘴 和 过 滤 网 不 堵塞 ， 水 量 足 够 ， 喷 洒 均 
名， 确保 轧辊 的 温度 控制 在 正常 范围 之 内 。 在 热 轧 带 钢 生 
产 中 还 可 应 用 轧 制 润滑 技术 ， 实 践 证 明 ， 轧 制 润滑 可 以 减 RE (30+5) 万 t 或 5~7 周 
少 轧 辊 的 磨损 ， 降 低 轧 制 力 及 轧 制 转 矩 ， 缓解 轧辊 热 疲 
劳 ， 改 善 轧 制 应 力 状态 。 应 用 在 线 磨 辊 和 工作 辊 横 移 技术 
以 降低 轧辊 磨损 ， 延 长 轧 制 公 里 数 ， 减少 换 辊 次 数 。 RB1 (8+2) 万 t 或 (7+1) 天 

4) 合理 安排 优化 换 辊 周期 ( 原 支承 辊 换 辊 周期 7 
天 ) ,合理 布置 冷却 水 和 轧 制 润滑 等 工艺 ( 表 1)。 

5) 杜绝 由 于 轧辊 自身 问题 造成 的 轧辊 表面 裂纹 。 即 FS -7 (0.35 +0.1) 万 t 或 60 ~90km 
消除 轧辊 在 铸造 和 热处理 中 的 残余 应 力 ， 控 制 轧辊 热处理 
后 的 残留 奥 氏 体 量 ,减少 轧辊 铸造 过 程 中 化 学 成 分 的 波 Pe We he 
动 ， 特 别 注意 控制 碳 、 铬 、 钼 含量 。 减 少 轧 辊 存在 缩 孔 或 FB5 -7 (8+1) 万 t 或 (7+1) 天 
气泡 缺陷 。 














机 架 轧 制 吨位 或 换 辊 周期 





























RW (高 铬 钢 ) 1.5 万 t 























F1-4 (0.35 +0.1) 万 t 或 60 ~90km 





























4 ”支承 辊 表面 裂纹 及 小 剥落 的 处 理 方法 


(1) 表面 裂纹 处 理 方法 

1) 采取 加 磨 的 方式 去 除 支 承 辊 表面 裂纹 。 通 过 磨床 涡流 探伤 粗 判 裂纹 深度 ， 根 据 经 验 对 支承 辊 进行 
加 磨 ， 磨 后 再 进行 一 次 涡流 检测 及 表面 波 检测 ， 确 认 有 裂纹 除 桨 后 磨 削 完成。 

2) 而 对 于 涡流 检测 裂纹 值 较 大 的 支承 辊 ， 如 将 裂纹 磨 尽 ， 磨 削 量 较 大 ， 造 成 支承 辊 工作 层 重 大 损失 。 
针对 这 种 情况 ， 可 结合 涡流 检测 和 表面 波 检 测 找到 裂纹 位 置 ， 再 ad i 
采用 斜 探头 对 裂纹 深度 进行 判定 。 判 定好 裂纹 深度 后 ， 对 裂纹 处 
用 砂轮 进行 打磨 ， 将 裂纹 打磨 掉 。 打 磨 后 再 用 着 色 检 测 剂 对 打磨 
好 的 小 坑 进 行 着 色 检 测 ， 如 发 现 裂纹 未 打磨 尽 ， 继 续 进 行 打磨 ， 
直到 打磨 净 为 止 ; 并 防止 由 于 裂纹 未 打磨 尽 造成 的 支承 辊 裂纹 扩 
展 。 通 过 这 种 方法 ， 能 够 大 大 减少 支承 辊 的 工作 层 损失 。 

(2) 表面 小 剥落 处 理 方法 ”产生 疲劳 剥落 ， 处 理 方法 是 在 小 
剥落 处 用 粗 砂 轮 进行 打磨 。 在 打磨 过 程 中 ， 应 注意 将 打磨 的 小 坑 
从 内 向 外 圆滑 过 渡 (图 3)， 避 人 免 打磨 过 程 中 出 现 尖 端 ， 尤 其 是 打 
磨 的 小 坑 边 部 与 辊 面 接触 的 部 位 ， 要 圆滑 过 渡 到 辊 身 表 面 ， 从 而 










































































避免 上 机 后 由 于 尖端 的 存在 而 与 工作 辊 产生 接触 应 力 ， 在 小 坑 周 到 3 ”打磨 后 剥落 处 形态 
边 产生 新 的 裂纹 。 
S 结束 语 








通过 完善 磨 削 制度 ， 合 理 安排 换 辊 周期 ， 合 理 的 轧辊 辊 形 配 置 ， 保 持 支 承 辊 适量 均匀 地 磨损 ， 确 保 冷 
却 水 正常 投入 与 加 强 喷嘴 管理 ， 可 有 效 降 低 支 承 辊 表面 裂纹 及 小 剥落 的 发 生 概 率 。 通 过 涡流 检测 及 超声 检 
测 技术 ， 对 出 现 裂纹 及 小 剥落 的 支承 辊 进行 合理 处 理 ， 从 而 有 效 减少 支承 辊 工作 层 损 失 。 














企业 设备 维修 备件 管理 综述 


赵 维 印 
(100009 《设备 管理 与 维修 》 杂 志 社 ) 


摘 要 :; 从 设备 备件 的 技术 、 计 划 、 采 购 、 仓 储 管理 及 资金 占用 等 方面 ,介绍 了 企业 设备 部 门 备件 管理 应 
实施 的 各 项 措施 ， 并 对 相关 新 观念 、 新 经 验 进行 分 析 。 
关键 词 : 备件 管理 技术 计划 采购 资金 占用 
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也 
了 中 











(1) 备件 定义 ”在 设备 维修 工作 中 ， 为 缩短 修理 的 停 挫 时 间 ， 根 据 设备 运行 特点 与 零件 失效 规律 ， 
及 零件 的 设计 使 用 寿命 ， 对 容易 损坏 的 零件 在 故障 发 生前 按 一 定数 量 进行 储备 。 这 部 分 用 于 维修 而 储备 的 
零件 称 备件 。 

(2) 备件 管理 内 涵 ”为 了 满足 设备 维修 需要 、 保 证 生产 正常 进行 和 提高 企业 经 营 效 益 ， 而 从 事 的 对 设 
备 构成 零件 的 统计 与 分 析 ， 确 定 需要 储备 、 生 产 零件 的 种 类 、 数 量 ， 制 定 备 件 自制 加 工 、 外 购 订 货 和 储备 
供应 工作 计划 和 规章 制度 ， 以 及 对 备件 占用 资金 的 统计 分 析 与 经 济 效益 核算 等 一 系列 活动 的 总 称 。 


2 备件 的 技术 管理 


实施 备件 管理 所 进行 的 各 项 技术 工作 和 采用 的 技术 措施 ， 可 以 包括 以 下 七 个 方面 。 

(1) 收集 、 整 理 备件 相关 的 资料 与 数据 

1) 汇总 生产 厂家 供应 的 技术 文件 与 图 样 ， 购 置 《 通 用 设备 备件 手册 》。 对 于 进口 设备 要 及 时 翻译 包括 
备件 图 样 在 内 的 各 种 资料 。 几 备件 图 样 不 齐全 的 ， 要 利用 设备 解体 检修 的 机 会 进行 测绘 核定 相 关 尺 寸 、 
精度 等 技术 数据 。 

2) 建立 备件 管理 的 数据 库 。 要 对 设备 典型 故障 备件 失效 ( 断裂、 磨损 、 变 形 、 腐 蚀 、 老 化 等 ) 与 更 
换 情况 进行 分 析 、 记 录 ， 包 括 失效 原因 、 更 换 频率 及 所 采取 的 应 对 措施 。 

(2) 对 备件 实行 分 类 管理 ”根据 各 种 零件 在 设备 运行 中 的 作用 和 失效 速度 ， 以 及 零件 采购 的 途径 与 价 
值 ， 企 业 需 要 将 备件 采购 与 储备 品种 范围 进行 分 类 界定 。 常 用 分 类 方法 即 ABC 分 类 法 。 

所 谓 ABC 分 类 法 ， 来源 于 意大利 社会 学 家 巴 累 特 对 社会 财富 占有 的 分 析 ， 即 10% 左右 的 富 人 拥有 社会 
财富 的 60% 左右; 相反 ，60% 的 穷人 只 占有 社会 财富 的 10% 左右 。 后 人 将 这 个 概论 分 析 应 用 在 诸多 领域 ， 
即 比较 重要 的 事物 仅 占 少 数 ( 即 A 类 ) ， 不 重要 的 事物 反而 较 多 ( 即 C 类 )， 居 中 的 也 比较 多 ( 即 B 类 )。 

传统 的 备件 分 类 界定 ，A 类 备件 系 指 结构 复杂 、 价 值 高 的 重要 备件 ， 应 优先 保证 储备 ， 约 占 备 件 总 数 
10% ~20% ; C 类 备件 系 指 价值 低 ， 易 采购 的 普通 备件 ， 约 占 备件 总 数 的 50% ~60% ; 其 余 为 B 类 备件 。 

笔者 认为 ， 这 种 判定 分 类 有 一 定 的 道理 ， 但 也 并 非 十 分 准确 。 例 如 : 有些 零件 结构 不 太 复 杂 、 价 值 也 
不 高 ， 但 在 设备 运行 更 换 频繁 ， 且 采购 也 不 方便 ， 所 以 对 这 种 备件 也 应 保证 优先 储备 。 对 此 ， 确 定 A 类 备 
件 的 条 件 应 是 : 中 设备 出 现 故 障 时 ， 更 换 率 较 高 的 零件 ; @ 备 件 加 工 或 采购 比较 困难 的 零件 。 

(3) 认真 履行 备件 质量 验收 ”外 购 备 件 到 货 后 ， 要 对 其 质量 进行 仔细 检验 ， 包 括 零 件 尺寸 、 精 度 、 表 
面 粗糙 度 、 硬 度 和 外 观 等 。 笔 者 曾 杂 历 一 个 事例 ， 由 全 国 著名 铣床 生产 三 购买 一 批 工作 台 快 速 进 给 的 凸 形 
离合 器 ; 在 维修 时 发 现 ， 更 换 后 的 离合 器 其 使 用 寿命 不 超过 3 天 ， 连 续 更 换 多 次 后 引起 注意 。 后 经 检测 发 
现 ， 该 零件 〈 低 碳 合金 钢材 料 ) 表层 未 经 渗 碳 处 理 ， 所 以 在 淳 火 后 其 硬度 仍然 很 低 ， 不 耐 冲击 。 

除 此 ， 还 要 对 备件 库存 制定 保养 技术 要 求 ， 采取 防止 兢 伤 、 锈 蚀 和 变形 的 技术 措施 。 

(4) 制定 备件 自制 或 修复 的 加 工 工艺 ” 几 有 加 工 制造 备件 的 企业 要 根据 设计 图 样 的 技术 要 求 ， 制 定 从 
选材 下 料 到 热处理 的 全 套 加 工 工 艺 ， 还 要 配置 所 需 的 设备 、 工 装 和 工具 。 
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对 修理 更 换 下 来 的 失效 零件 ， 应 进行 技术 鉴定 ， 判 别 它 有 无 修复 可 能 必 
价值 的 零件 ， 应 选 





























接 等 ) ， 修 复 再 用 。 
循环 经 济 的 重要 组 














成 部 分 。 据 权威 资料 介绍 : 








用 成 熟 、 可 靠 的 修复 技术 (例如 低温 补 焊 、 激 光 熔 覆 、 纳 米 
这 种 旧 件 修复 的 “绿色 维修 ”， 在 经 济 性 和 节能 减 排 方面 都 是 可 行 的 ， 也 是 国家 倡导 的 
再 制造 零件 比 新 零件 加 工 ， 节 材 70% ， 节 能 60% ， 降 低 生 产 























E， 并 进行 成 本 核算 。 对 有 修复 
有 E 刷 镀 、 热 喷涂 、 烙 涂 与 粘 


























成 本 50% ， 并 明显 减少 对 环境 的 污染 。 



































零件 再 制造 的 显著 效益 ， 吸 引 越 来 越 多 的 企业 积极 开展 这 项 工作 ， 收 效 突出 。 例 如 ;邯郸 钢铁 公司 从 
2008 年 就 推进 这 项 工作 ， 年 节约 备件 采购 资金 4000 万 元 。 





(5) 积极 推行 备件 标准 化 的 通用 化 工作 ”由 于 企业 配置 的 各 种 设备 来 
计 和 加 工 的 零件 并 非 通 用 的 标准 形式 ， 甚 至 有 的 厂家 将 标准 人 


























大 不 便 。 为 了 改变 这 种 


格 的 备件 归 向 统一 ， 实 现 标准 化 和 互 换 性 ， 减 少 备 们 








(6) 加 强 设备 日 常 维护 与 技术 改造 


1) 众多 设备 故障 ( 如 磨损 、 断 裂 ) 都 是 






































F 品 种 ， 便 于 


于 清洁 、 润 滑 


























国内 外 四 面 八方 ， 各 制造 三 设 
F 设 计 成 非 标 形式 。 这 就 给 用 户 的 检修 带 来 极 
局 面 ， 企 业 设备 部 门 应 在 检修 过 程 中 ， 旨 





目 织 技术 人 员 逐 步 修改 结构 设计 ， 使 相似 规 


F 采 购 与 管理 。 








、 检 查 和 调整 等 维护 工作 不 到 位 造成 的 。 为 


此 ， 管 理 部 门 要 制定 有 针对 性 的 设备 维护 规程 ， 详 细 规 定 不 同类 型 设备 的 不 同 部 位 应 做 好 哪些 维护 工作 。 
维护 工作 要 有 计划 、 有 记录 、 有 分 析 和 对 发 现 问题 的 处 理 措施 。 这 样 可 以 大 幅 降低 设备 故障 和 备件 消耗 。 

















2) 有 些 设备 受 设计 、 制 造 年 代 的 
所 以 ， 设 备 使 用 若干 年 后 瞪 端 显 锯 ， 故 









































序 控制 器 (PLC) 改造 旧式 设备 电气 控制 系统 ， 能 使 故障 率 下 
作为 设备 管理 的 一 部 分 ， 应 统筹 规划 、 逐 步 实施 ， 建 立 起 信 





7) 普及 计算 机 信息 管理 系统 








局 限 ， 结 构 不 尽 合理 ， 
障 多 发 ， 维 修 频繁 ， 
企业 应 对 老 旧 设备 实施 技术 改造 和 选用 质量 上 乘 的 备件 ， 以 延长 设备 无 故障 运用 周 








备件 管理 





去 






































息 管理 系统 。 对 设备 的 各 种 备件 和 
用 的 

实现 网 络 化 ， 提 高 备件 管理 工作 效率 。 
3 备件 的 计划 供应 与 库存 管理 


(1) 制定 备件 的 储备 定额 
做 到 合理 、 人 合格。 为 此 ， 要 定 基 






































式 中 , D 为 备件 储备 量 ( 件 ) ; MM 为 单位 时 间 备件 消耗 量 (从 


KK 为 储备 系数 ,，K=1.0~1.5。 


公式 中 的 必 根 据 实际 情况 定期 分 析 、 调 整 ，K 忆 





为 了 保证 维修 备 位 
核定 各 种 备件 的 储备 定额 。 其 计算 公式 为 





D= 














供应 和 


R 据 订货 供 





MTK 

















日 然 就 会 耗 








件 和 

















降 90% 以 上 。 














上 年 或 件 / 月 ) ; 7 为 备件 供 货 盾 


造 时 选用 的 材 米 























期 。 例 如 : 











与 生产 工艺 相对 落后 。 
书 较 多 维修 资源 。 针 对 这 种 状况 ， 


使 用 可 编程 








图 样 、 资 料 进 行 编码 ， 输 入 计算 机 。 结 合 企业 实际 水 平 ， 选 择 和 编制 适 


机 型 与 软件 ， 实 现 备 件 分 类 与 储备 定额 以 及 储量 与 订货 的 动态 管理 和 资料 、 图 样 检索 、 查 阅 ， 并 逐步 








尽量 养活 储备 资金 占用 ， 企 业 维修 备件 的 储备 应 

















应 难 易 程度 确定 。 


期 (年 或 














(2) 制订 供应 计划 ”依据 备件 储备 定额 和 备件 库存 量 ， 及 时 制订 备件 自制 加 工 计划 或 备件 采购 计划 。 











计划 经 批准 后 立即 实施 ， 并 跟踪 进度 ， 确 保 备 件 合 理 
及 务 良 好 的 供应 商 ” 现 时 设备 备件 供应 
业 对 此 应 通过 比较 进行 选择 。 其 条 件 是 : (供应 备 伯 
供应 渠道 畅通 ; 名 交易 中 出 现 问题 能 负责 解决 。 


(3) 选择 















































质量 


库存 量 。 





















































































































































总 体 是 充足 的 ， 但 供应 商 的 服务 水 平 却 参差 不 齐 ， 企 


合格 、 稳 定 ; 四 价格 公平 合理 ; 鲜 交 货 期 准时 ; 





F 质 量 ， 应 处 








订购 备件 要 坚持 签订 规范 的 合同 。 对 于 可 信 的 供应 商 应 保持 稳定 的 交易 关系 ， 互 信 互 利 。 对 于 大 批量 
通用 备件 采购 或 初次 采购 价值 高 的 备件 ， 可 以 试行 招标 采购 ， 择 优 而 定 。 

(4) 进口 设备 备件 采购 注意 事项 ”采购 进口 备件 相对 复杂 。 为 了 减少 交易 风险 、 保 证 备 从 
理 好 以 下 三 个 方面 工作 : 

1) 为 保证 备件 供应 的 可 靠 、 稳 定 ， 以 及 良好 的 后 续 服务 ， 选 择 进口 备件 供应 商 应 按 下 列 
进口 设备 原 制造 三 或 直属 专营 供应 机 构 ; 第 二 ， 进 口 设备 制造 三 在 中 国 的 分 公司 或 备件 经 销 部 门 ; 
进口 设备 制造 厂 在 中 国 的 授权 代理 经 销 商 ; 第 四 ， 一 般 进 口 备 件 经 销 公 司 。 
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2) 订购 进口 备件 时 ， 要 提出 准确 的 采购 要 素 ， 包 括 进 
是 制造 厂 产品 编列 的 唯一 代号 ， 通 过 查询 可 知 设 备 名 称 、 规 格 和 各 种 技术 参数 ， 以 及 生产 日 














口 设 备 订 货 合同 号 或 生产 厂家 出 厂 序列 号 〈 它 

















期 等 信息 ) 、 
SE 





备件 名 称 与 件 号 、 安 装 位 置 和 订购 数量 等 。 


式 。 


3) 采购 进口 备件 的 付款 、 结 算 方式 。 首 
和 发 货 、 到 货 地 点 与 运输 方式 等 项 





这 种 方式 是 交易 完成 后 由 双方 开 
为 了 减少 企业 资金 
到 货 验收 后 支付 。 
对 于 金额 较 少 的 合同 ， 一 般 以 现汇 方式 结算 ， 
(5) 制定 规范 的 备件 库存 管理 
是 企业 资产 的 一 部 分 ， 
1) 各 种 备件 入 库 均 应 履行 检验 、 





占用 ， 应 尽量 



































续 ， 包 括 使 用 申请 、 批 准 、 登 记 、 
2) 备件 仓库 要 有 专人 保管 ， 除 办 至 


防 变形 、 防 老化 等 ) 工作 和 定 


其 
只 





账 、 


划 和 生产 任务 调整 等 
均 包括 在 VMI 范 
件 仓储 形式 对 供需 双方 都 很 有 利 。 供 
利润 ; 需 方 不 仅 有 备件 供 
备件 消耗 量 相 当 大 ，2007 年 仅 制动器 和 焊条 两 项 ， 全 年 采购 金额 就 达到 100 余万元 ， 库 存 占用 
采购 量 比 上 一 年 增加 了 ， 但 库存 占用 资金 始终 为 零 。 


俯 


HH 





元 。 



































(6) 借用 供应 商 的 资金 ， 采 





为 了 减少 企业 备件 资金 占用 ， 

















付款 等 手续 。 再 进 

















涛 之 中 。 
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LE 制 | 











日 尽量 争取 到 货 后 付款 。 
度 ” 备件 库存 管理 不 仅 对 设备 维修 有 保障 作 上 
应 认真 管理 。 其 管理 要 点 如 下 : 


先 核实 、 分 析 供 贷方 资质 、 信 誉 与 合作 态度 ， 以 及 合同 标的 
目 。 对 于 金额 较 大 的 合同 应 规避 风险 ,一般 采 用 信用 证 (LAC) 结算 方 
户 银 行 划拨 ， 风 险 小 ; 同时 这 种 方式 可 以 减少 操作 成 本 和 管理 成 本 。 
$ 方 发 货 前 夕 开具 信用 证 。 此 外 ， 在 付款 时 应 扣留 10% 保质 抵押 金 ， 在 

















， 而 且 备件 占用 资金 还 














记 账 、 核 资 等 项 。 


























要 利用 备件 市 场 供 应 过 剩 的 局 男 





清点 、 登 记 、 建 账 、 核 资 等 手续 。 


EE 日 常人 出 库 手续 外 ， 还 要 
清点 工作 ， 以 及 失效 、 淘 汰 备件 的 处 理 
用 新 的 库存 方式 





同时 ， 





改 好 备件 维护 























， 要 求 供应 商 
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新 的 入 团 





























2008 年 实行 代 管 式 内 购 办 法 后 ， 虽 然 备 付 




















应 保证 ， 更 主要 是 大 大 减少 备件 资金 


P 之 一 即 VMI (Vendor Managed Inventory) ， 称 之 为 供应 商 管理 库存 方式 。 
一 定数 量 的 常用 备件 ， 存 放 在 企业 的 备件 库 中 ， 
步 ， 供 应 商 不 仅 负责 加 
此 务 情 况 ， 更 主动 安排 备件 


暂 不 收费 ; 竺 企业 设备 维修 领 
工 、 运 输 、 保 管 备 从 
应 。 目前, 一些 企 业 实 行 的 JIT 和 寄 











首先 ， 经 双方 








用 备件 也 要 办 理 出 库 手 











领 











( 除 生 、 防 腐蚀 、 防 磋 碰 、 





EE， 做 到 账 、 卡 、 物 相符 。 





实行 优惠 供 货 、 结 算 方 式 ， 
协议 供应 商 提供 






































虽然 占用 了 资金 ， 但 获得 了 稳定 





占用 。 例 如 ， 沙 钢 集 








4 备件 的 经 济 管理 与 常用 的 考核 指标 


(1) 提高 备件 管理 的 经 济 性 

















企业 提高 备件 管理 经 济 性 的 基本 原则 ， 就 是 在 保证 设备 正常 运转 、 减 











排除 故障 时 备件 消耗 和 资金 占用 。 为 此 ， 应 采取 以 下 措施 。 





1) 动态 核定 备件 资金 。 通 常 的 做 法 是 : 根 和 
储备 金额 。 在 没有 原始 数据 的 情况 下 ， 可 按 企业 








居 上 年 度 备件 储 备 金额 和 备件 消 














固定 资产 设备 总 





原 值 的 1 





金 ， 经 厂 长 批准 后 ， 由 企业 财务 部 门 予以 保证 支出 ， 备 件 采购 部 门 应 合理 节约 使 


2) 鼓励 失效 零件 修复 再 用 。 有 条 件 的 企业 应 在 资金 、 技 术 和 政策 各 方面 给 


作 走 上 正轨 ， 企 业 可 获得 较 大 收益 。 


3) 加 强 对 企业 生产 部 门 维修 费 上 






































费 、 人 工 费 和 固定 资产 损耗 费 。 补 偿 设 备 资产 的 维修 开支 
企业 对 生产 部 门 因 操作 不 当 、 维 护 不 及 上 











出 的 考核 。 这 是 设备 维修 管理 的 一 大 漏洞 。 


备件 ， 这 样 可 以 节省 很 多 资金 。 例 如 中海油 浊 
库存 管理 模式 ， 取 得 显著 效 呈 





共享 








4) 多 渠道 、 多 方式 减少 备件 储备 。 


除 前 面 

















(2) 备件 管理 考核 指标 设置 








和 较 实 用 的 有 以 下 五 种 。 
1) 单位 产品 产量 备件 消耗 水 平 。 设 备 运 行 过 程 中 产生 有 形 磨损 和 采取 补偿 措施 是 正常 的 。 但 为 了 降 
低 生 产 成 本 ， 应 尽量 减少 备件 消耗 。 所 以 要 对 各 生产 部 门 考核 单位 产品 备件 消耗 
。12 . 

















占 了 较 大 比 习 


] 备 件 
F， 还 延伸 掌握 企业 制订 的 设备 维修 计 

















时 ， 再 办 理 出 库 、 记 
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请 





制 等 交易 方式 ， 


售 





的 备件 名 


肖 售 渠道 和 销 
团 淮 钢 特 





























少 








耗 金额 ,核定 本 年 度 备件 


% ~2% 作 起 点 ， 经 核定 的 备件 资 


用 。 

















的 考核 。 企 业 产品 的 成 本 基本 上 由 四 部 分 组 








提 到 的 VMI 方式 外 ， 还 可 以 与 城镇 相 邻 企业 协作 分 工 储备 














支持 。 





且 件 再 制造 工 











成 ， 即 原材料 费 、 能 源 





EE， 而 备件 费 又 占 3/4 左右 。 而 多 数 
和 玻 于 检修 所 导致 的 设备 故障 缺乏 管控 ， 特 别 是 没有 对 维修 费 支 























不 同行 业 企业 考核 设备 备 伯 





江 分 公司 就 在 南海 分 布 的 众多 
。 分散 独立 贮存 备件 时 ， 单 个 生产 平台 
万 元 级 。 实 行 新 的 合作 贮存 方式 后 ， 库 存 金额 下 降 了 40% 以 上 ， 整 个 作 





管理 





气田 作业 区 推行 维修 备件 




















的 备件 库存 金额 ， 一 般 都 达到 千 
此 区 减少 备件 资金 1000 万 元 以 上 。 





北 , 























E 所 设置 的 指标 是 多 种 多 样 的 ， 具 有 























性 
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瀛 平 。 














七 





单位 产品 备件 消耗 水 平 = 下 笃信 济 玫 于 [元 / (t* 台 )] 


2) 单位 设备 资产 备件 资金 占用 率 。 设 备 越 多 其 备件 消耗 越 多 ， 不 能 总 量 考 核 。 为 了 体现 设备 资产 经 
营 效 益 ， 应 考核 单位 资产 创造 的 价值 和 节约 的 费用 。 为 此 ， 要 考核 单位 设备 资产 备件 资金 占用 率 。 


单位 设备 资产 备件 资金 占用 率 = 竺 ( 全 


3) 备件 资金 周转 期 。 为 了 提高 备件 资金 的 利用 率 ， 尽 量 用 较 少 的 占用 资金 满足 备件 耗 用 需求 。 方 法 
之 一 即 缩短 订货 周期 、 减 少 订货 件数 。 对 此 ， 要 考核 备件 资金 周期 一般 应 小 于 1 年 。 
i 平 共 金额 
备件 资金 周转 期 = 生 下 守信 全 竺 从 铭 狠 (年) 
4) 备件 库存 滞留 系数 。 由 于 制订 备件 采购 或 加 工 计划 与 备件 实际 耗 用 情况 ， 在 时 间 与 数量 不 可 能 完 
全 同步 与 相符 ， 会 产生 多 余 备 件 积压 。 这 会 增加 资金 占用 ， 形 成 浪费 。 为 了 减少 这 种 现象 发 生 应 考核 备件 
库存 滞留 系数 。 





















































x100% 























































































































洲 甸 系数 -种 件 平均 库存 时 间 
各 人 译本 洲 留 系数 = 吾 件 采 岗 《天 工 、 周 于 
5) 备件 采购 到 货 系数 。 企 业 设备 备件 部 门 按 计划 向 备件 供应 商 订购 备件 ， 但 供应 商 因 各 种 原因 延误 
交 货 ， 可 能 影响 企业 设备 检修 工作 顺利 进行 。 为 了 与 供 货 商 交涉 ， 应 对 备件 到 货 情 况 进行 统计 与 计算 。 
汉 由 到 售 肥 数 。 按时 到 货 备件 批 次 数 
全 采购 到 后 系 儿 =。 订购 备件 批 次 数 




















5 备件 管理 模式 的 新 探索 


为 了 提高 维修 备件 的 管理 水 平 ， 许 多 企业 都 在 认真 总 结 经 验 ， 提 出 新 的 备件 管理 思路 和 方法 。 笔 者 在 
此 介绍 两 个 企业 的 探索 。 

(1) 备件 费用 “标准 +a” 管 理 模式 “宁波 宝 新 不 锈 钢 公司 的 设备 管理 工程 师 ， 为 了 改进 备件 管理 工 
作 ， 提 出 备件 费用 “标准 + we” 管 理 模式 ， 值 得 分 析 、 借 鉴 。 

该 方案 主张 : 第 一 ， 保 证 基本 的 备件 费用 ， 即 标准 费用 ， 包 括 有 相对 固定 周期 的 零件 费用 或 与 产品 产 
量 直接 相关 的 消耗 备件 费用 ; 第 二 ， 尽 量 压 缩 随 机 性 备件 费用 ， 即 a 费用 ， 包 括 不 可 预测 更 换 零 件 费用 和 
准确 发 采购 费用 ， 例 如 设备 事故 所 更 换 或 修复 零件 的 费用 。 根 据 公式 : 年 备件 消耗 定额 = (12/ 备 件 更 换 
周期 ) x (周期 更 换 数量 x 备件 采购 单价 ) ， 计 算出 年 消耗 定额 ， 并 依 此 执行 。 

为 了 达到 上 述 控 制 性 管理 目的 ， 要 做 好 细致 、 准 确 的 统计 、 核 算 与 分 析 工 作 : 

1) 根据 年 ( 季 ) 度 各 单位 备件 领 用 清单 ， 汇 总 出 主 工 领 用 备件 的 数量 、 时 间 、 用 途 等 项 目 ， 计 算出 
备件 消耗 费用 额 。 

2) 把 统计 结果 与 上 年 〈 季 ) 度 的 数据 进行 对 比 ， 分 析 增 减 变化 的 原因 ， 重 新 核定 合理 的 费用 支出 定 
额 ， 作 为 计算 标准 费用 的 依据 。 

3) 重点 分 析 非 正常 耗 用 备件 的 领 用 情况 : 费用 构成 、 原 因 、 时 间 ， 以 及 所 占 备件 费 的 比重 等 ， 并 提 
出 针对 性 措施 ， 尽 可 能 防止 类 费用 的 支出 。 

(2) 备件 “精益 化 管理 ”模式 ”江铃 汽车 底盘 公司 从 2000 年 开始 推行 “精益 生产 管理 ”经 营 模 式 ， 
加 强 对 设备 维修 与 备件 采购 的 控制 ， 取 得 很 好 的 效果 。 其 作法 是 : 

1) 制定 备件 精益 化 管理 的 目标 。 其 日 标 为 实现 设备 无 ( 少 ) 意外 故障 ， 实 现 故 障 排除 无 等 待 ， 实现 
备件 库存 无 ( 少 ) 积压 ， 实 现 备 件 占 用 资金 最 低 化 。 
2) 推行 备件 精益 化 管理 措施 。 包 括 四 个 方面 : 中 从 选 型 开始 ， 保 证 设备 高 可 靠 性 ， 降 低 运 行 故障 发 
生 , 减少 备件 消耗 ， 同 时 在 选 购 时 ， 尽 量 减少 机 型 种 类 ， 扩 大 备件 的 通用 性 ， 降 低 备 件 储 备品 种 。@@ 加 强 
设备 使 用 过 程 中 对 设备 的 维护 与 检查 ,采取 以 诊断 技术 为 主 的 预防 性 措施 ， 及 时 发 现 与 排除 隐患 ， 防 止 引 
发 设备 故障 。(3) 实 行 ABC 分 类 管理 ， 合 理 储 备 备件 。 对 关键 的 A 类 备件 ， 优 先 保 证 储备 ， 包 括 运转 中 容易 
磨损 和 疲劳 损坏 的 零件 〈 如 高 速 运转 的 小 模 数 齿轮 、 运 动 中 受 冲击 的 曲柄 、 连 杆 机 构 等 ) 、 保 证 设备 加 工 
精度 的 重要 零件 〈 如 机 床 主轴 、 高 精度 齿轮 和 丝 杠 副 等 ) 、 采 购 周期 长 的 进口 设备 常用 备件 等 。 对 于 不 易 

“13。 







































































































































































































































































损坏 和 采购 方便 的 C 类 备件 ， 则 可 以 不 储备 。 包 括 : 新 购置 的 正规 设备 ， 一 般 在 3 ~5 年 不 会 发 生 正常 的 运 
行 故障 ， 可 以 不 存 或 少 存 关键 备件 ; 对 有 周期 性 故障 的 设备 ， 平 时 不 存 备件 ， 在 临近 检修 期 再 准备 备件 ; 
凡 有 多 台 相 同型 号 的 设备 ， 发 生 故 障 后 不 致 对 生产 造成 影响 的 ， 可 以 通过 调度 生产 任务 ， 然 后 边 解 体 边 准 
备 备 件 进行 修理 。 狼 注重 对 维修 工 、 操 作 工 的 培训 ， 保 证 正常 使 用 、 及 时 维护 ， 提 高 检修 质量 与 效率 ， 减 
少 故 障 发 生 的 可 能 性 。 

江铃 汽车 底盘 公司 坚持 10 年 的 努力 实践 ， 在 备件 管理 方面 成 效 突出 。 全 公司 设备 型 号 减少 了 近 1/3， 
相同 型 号 的 设备 基本 上 是 同一 厂家 的 产品 ， 备 件 储 备品 种 减少 了 1/2 以 上 上。 同时， 备件 库存 资金 由 原来 占 
设备 资产 总 值 的 3% ， 下 降 到 1% 以 下 。 


6 ”结束 语 




































































































































































设备 维修 备件 管理 虽 是 设备 工程 系统 的 一 个 分 支 ， 但 它 对 保障 生产 正常 运行 和 为 企业 降 耗 增 效 有 至 关 
重要 的 作用 。 同 时 ， 通 过 大 量 事例 证 明 ， 企 业 备件 管理 水 平 提高 仍 有 很 大 潜力 ， 有 待 研 究 与 实践 。 要 始终 
明确 备件 管理 必须 坚持 的 两 个 要 点 ， 即 保证 设备 维修 的 需要 和 尽 可 能 节约 费用 的 支出 ， 并 上 升 为 设备 运行 
的 可 靠 性 与 设备 管理 的 经 济 性 。 
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加 强 油田 设备 管理 ， 助 力 企业 科学 发 展 


田 洪 霞 
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摘 要: 设备 作为 油田 企业 的 物质 基础 ， 影 响 着 企业 的 生产 质量 和 效益 。 首 先 分 析 了 当前 油田 企业 在 管理 
设备 时 存在 的 漏洞 ， 进 而 阐述 加 强 油 田 设 备 管理 的 几 点 思路 ， 帮 助 油 田 走 科 学 发 展 的 道路 。 
关键 词 : 油田 ”油田 企业 设备 管理 ”漏洞 ”科学 发 展 














据 统计 ， 设 备 总 值 约 占 油田 企业 资产 总 值 的 1/10。 科 学 高 效 的 设备 管理 ， 能 够 为 油田 企业 生产 发 展 提 
供 内 在 动力 。 怎 样 管理 和 使 用 好 这 些 设备 ， 延 长 它们 的 使 用 寿命 ， 降 低 维 修 性 支出 ,维护 “大 后 方 ” 稳 
定 ， 是 当前 和 今后 油田 企业 的 一 个 重要 任务 。 


1 当前 油田 企业 在 管理 设备 时 存在 的 漏洞 


(1) 生产 管理 人 员 的 设备 管理 意识 较 低 ”在 很 大 程度 上 ， 设 备 效益 要 通过 生产 效益 才能 体现 出 来 ， 这 
就 造成 了 生产 管理 人 员 头 脑 中 重生 产 、 轻 设备 的 观念 。 另 外 ， 设 备 保 养 维修 缺乏 积极 性 和 主动 性 。 

(2) 设备 管理 水 平 有 待 提 高 ”设备 在 使 用 、 维 修 及 保养 环节 容易 出 现 问题 。 比 如 : 有 些 设备 缺乏 专业 
操作 人 员 ， 长 期 由 其 他 人 员 兼 任 ; 缺乏 专业 的 维修 保养 人 员 ， 造 成 设备 得 不 到 正常 的 维修 保养 等 。 这 样 的 
结果 是 ,设备 的 管理 使 用 比较 松散 ， 限 制 了 设备 性 能 的 正常 发 挥 ， 表明 管理 水 平 吸 待 提 高 。 

(3) 设备 使 用 效率 停留 在 较 低 水 平 “工作 量 加 大 时 ， 单 位 设备 出 现 不 够 用 的 现象 ， 往 往 保持 超 负 和 荷 运 
转 状 态 ， 且 保养 工作 不 到 位 ; 而 工作 量 不 足 时 ， 单 位 闲置 的 设备 却 没 有 给 其 他 单位 使 用 ， 使 得 有 些 设 备 使 
用 效率 极 低 ， 甚 至 不 高 于 30% ， 又 或 者 长 时 间 闲 置 。 

(4) 重复 购置 现象 普遍 存在 ”油田 企业 各 单位 为 了 完成 额定 生产 任务 ， 往 往 抱 着 “大 而 全 ”“ 小 而 
全 ”的 心态 购置 设备 ， 导 致 各 单位 在 采购 设备 时 ， 出 现 重复 购置 的 严重 现象 ， 未 能 把 有 限 的 资金 用 在 最 佳 
的 用 途上 。 


2 ， 加强 设 备 管理 的 几 点 思路 


(1) 从 生产 经 营 实际 出 发 进行 设备 管理 ”设备 管理 工作 应 当 符合 油田 企业 生产 经 营 的 发 展 需 要 。 在 企 
业 不 断 发 展 壮大 的 过 程 中 ,设备 管理 工作 应 相应 及 时 地 进行 调整 、 提 高 和 改善 ， 以 适应 生产 经 营 的 需要 。 
应 当 把 重视 设备 管理 、 加 强 设备 管理 力度 作为 为 生产 服务 的 思想 来 落实 ， 要 从 油田 企业 的 生产 任务 、 品 种 
质量 及 维护 修理 难度 出 发 ， 确 定单 位 的 重点 设备 ， 针 对 重点 设备 实行 “五 优先 ”原则 ， 即 维护 、 修 理 、 备 
件 供应 、 改 造 、 更 新 优先 原则 ， 保 证 企业 顺利 完成 生产 任务 。 

(2) 技术 性 与 经 济 性 有 机 结合 ”对 设备 进行 管理 ， 要 将 技术 性 与 经 济 性 合 二 为 一 ， 做 到 技术 上 先进 、 
运行 上 经 济 及 生产 上 实用 。 技 术 性 管理 ， 指 的 是 对 设备 的 人 研发、 设计、 生产、 使用、 维修、 保养 、 改 造 、 
升级 、 更 新 及 报废 等 过 程 的 管理 。 经 济 性 管理 ， 指 的 是 对 设备 的 投资 、 折 旧 、 维 修 、 改 造 等 过 程 的 费用 文 
出 与 核算 、 经 济 效果 分 析 的 管理 。 加 强 设备 管理 ， 一 是 要 求 维持 设备 运行 良好 的 技术 状态 ; 二 是 要 求 节 约 
设备 维修 管理 的 费用 。 两 者 相互 结合 ， 为 的 是 减少 设备 寿命 周期 费用 ， 使 设备 综合 效能 最 大 化 。 

(3) 强化 设备 管理 队伍 建设 油田 企业 应 当 构 建 一 个 可 靠 的 设备 管理 系统 ， 组 建 一 支 专 业 的 设备 管理 
队伍 。 首 先 ， 企 业主 要 领导 应 当 将 设备 管理 纳入 议事 日 程 ， 围 绕 设备 管理 的 原则 和 目标 作出 决策 ， 制 定 相 
应 的 规章 制度 ， 针 对 设备 维护 实行 专辑 专责 或 包机 制 ， 明 确 各 操作 人 员 的 管理 责任 ; 其次， 生产 车 间 由 副 
主任 掌管 设备 ， 并 安排 与 之 配套 的 专职 技术 人 员 ， 小 队 和 班级 也 要 有 兼职 设备 管理 员 ， 组 建 一 个 严密 的 设 
备 管理 体系 ; 再 次 ， 广 大 生产 工人 和 检修 工人 是 设备 的 主人 ,在 日 常 工作 中 直接 操作 和 维修 设备 ， 他 们 对 
设备 的 性 能 、 运 行情 况 和 问题 最 清楚 ， 应 充分 发 挥 他 们 的 积极 性 ， 切 实 提高 他 们 的 设备 管理 意识 。 
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(4) 实现 从 设计 制造 到 使 





j 的 相互 协调 





设计 

















在 实际 运行 中 

















DH 


术 服 务 。 各 使 
改良 。 

(5) 做 好 设备 改造 更 新 工 
能 耗 大 、 质 量 差 等 问题 ， 
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[可 、 


分 析 ， 处 理 好 维修 改造 之 间 的 关系 ， 将 两 者 有 机 





bh 三 后 ， 研 制 人 员 应 积极 参 











作 只 有 


可靠 性 、 安 全 性 、 节 能 性 、 耐 用 性 、 维 修 性 及 环保 怕 
系 ， 摸 清 使 用 单位 的 使 用 条 件 和 在 工艺 上 的 要 求 ; 应 充分 考虑 设备 使 
设备 适应 使 用 单位 需求 。 设 备 ! 
用 单位 应 及 时 向 设计 制造 部 门 反馈 设备 在 使 


出 造 部 门 不 能 一 味 追 求 设备 成 本 最 小 化 ， 而 不 考虑 设备 
E 等 ， 应 与 使 用 单位 保持 良好 的 沟通 》 
过 程 中 的 管理 和 维修 费用 ， 使 研 
加 设备 的 安装 、 调 试 、 使 用 工作 ， 
用 时 出 现 的 问题 ， 以 便 对 设备 的 设计 作 进一步 的 


























败 好 现 有 设备 的 更 新 和 技术 改造 升级 ， 才 能 从 源头 减少 维修 费 








结合 

















修 价值 较 
(6) 提升 设备 管理 





科学 化 














机 电 一体 化 和 结构 复杂 化 等 几 个 方面 。 与 设备 保持 密切 接触 的 
一 定 的 科学 知识 、 现 代 管 理 理论 和 方法 
法 的 学 习 研 究 ， 组 织 














进 国内 外 同行 先进 的 设备 管理 
(7) 正确 处 理 保养 维护 和 











乏 规 范 的 维护 保养 ， 就 不 会 有 科学 的 计划 检修 。 要 正确 人 处 型 


划 检 修 是 为 了 抢 进 度 ， 没 有 





























发 
提供 良好 的 技 
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同时 这 也 是 适应 生产 技术 发 展 的 客观 要 求 。 在 维修 设备 时 ， 要 进行 技术 经 济 
起 来 。 一 方面 ， 可 以 借助 检修 的 机 会 ， 使 





用 新 技术 、 


新 工艺 、 新 材料 ， 来 更 换 目 前 能 耗 大 、 效 率 低 、 技 术 落 后 的 设备 及 零 部 件 ; 另 一 方面 ， 对 于 陈旧 落后 、 维 
氏 的 设备 ， 可 以 根据 规定 作 报 废 处 理 ， 更 换 一 批 较 为 先进 的 设备 。 





GB 





水 平 “” 随 着 科技 的 不 断 发 








经 验 和 技术 ， 使 本 企业 设备 管理 
设备 管理 应 坚持 “维修 为 主 ， 检 修 为 辅 ”的 方针 。 缺 


计划 检修 之 间 的 关系 














及 ， 生 产 设备 日 益 先 进 ， 表 现在 大 型 化 、 高 速 化 、 
操作 人 员 、 管 理 








FE 不 断 提高 。 



































有 立即 处 理 ， 操 作 人 员 没 有 按照 规章 和 
[ 作 量 ， 打 乱 正 常 的 生产 计划 。 
(8) 教育 与 奖励 双管齐下 ”技术 人 员 的 设备 管理 意识 在 设备 管理 工作 中 起 到 关键 
E 好 生产 设备 ， 树 立 爱 护 设备 的 


加 后 期 检修 的 了 























E 人员、 维修 人 员 ， 应 当 掌握 


; 企业 应 对 相关 人 员 加 强 培训 ， 强 化 他 们 对 现代 设备 管理 知识 与 方 
国内 外 专业 人 员 、 企 业 不 同 部 门 的 技术 人 员 进 行 技术 经 验 交 流 ; 企业 应 积极 借鉴 、 引 
水 习 





设备 维护 保养 与 计划 检修 之 间 的 关系 。 倘 若 计 
E 视 检修 质量 而 留 下 设备 隐患 ， 就 会 造成 维护 保养 工作 不 够 细 
判 度 来 操作 ， 既 会 造成 “小 洞 不 补 ， 大 洞 吃 音 ” 的 


























密 ， 发 现 问题 没 
恶性 后 果 ， 还 会 增 
生 的 作用 。 应 做 好 技 









































术 人 员 的 思想 工作 ， 提 高 他 们 的 思想 觉悟 和 技术 水 平 ， 教 育 广大 员工 要 管理 
意识 。 同 时 ， 将 物质 奖励 与 思想 教育 有 机 结合 ， 对 在 设备 管理 工作 中 表现 突出 的 人 员 进 行 嘉奖 ， 充 分 调动 








员工 的 积极 履 
3 ”结束语 





设备 管理 是 油田 企业 生产 经 营 的 物质 基础 ， 关 系 着 油田 
况 出 发 ,对 设备 进行 科学 的 管 型 
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E， 促 使 设备 管理 工作 达到 预 














期 目标 。 


























E， 切 实 推进 各 项 设备 管理 
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实现 热 连 轧机 负荷 分 配 与 优化 模型 的 板 形 控制 研究 


杨 兴 辉 ” 刘 超 伟 、 王 苏州 ” 韩 祯 祥 ”、 孟 晓 亮 
(276806 日照 钢铁 有 限 公司 ) 


摘 要 : 热 连 轧 精 轧机 组 负荷 分 配 的 中 心 问题 是 合理 分 配 各 机 架 的 出 口 厚度 ， 并 由 此 确定 各 机 架 的 压 下 量 、 
轧 制 力 等 参数 。 目 前 常用 的 负荷 分 配 法 主要 是 经 验 分 配 法 ; 而 负荷 分 配 直接 影响 到 精 轧 板 形 的 控制 ， 负 荷 
分 配 也 是 带 钢板 形 控制 的 基础 ， 所 以 研究 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配 与 优化 成 了 专家 的 重要 工作 。 在 此 主要 
是 在 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配 与 优化 理论 的 基础 上 ， 详 细 介 绍 了 如 何 用 软件 的 方法 去 实现 ， 并 将 此 软件 模 
型 应 用 于 实践 。 

关键 词 : 热 连 轧 负荷 分 配 数学 模型 ” 板 形 控制 


精 轧机 组 负荷 分 配 的 实质 是 合理 分 配 各 机 架 的 出 口 厚度 ， 并 由 此 确定 各 机 架 的 压 下 量 、 轧 制 力 等 ， 目 
前 使 用 的 负荷 分 配 多 根据 生产 经 验 制 定 ， 虽 然 该 方法 简单 、 合 理 ， 但 并 非 最 优 。 在 热 连 轧 生产 中 ， 板 形 、 
板 厚 控制 的 对 象 都 是 有 载 辊 颖 的 形状 ， 所 以 负荷 分 配 也 是 热 轧 华 钢板 形 控制 的 基础 。 同 时 ， 由 于 轧 制 过 程 
中 辊 型 的 不 断 变化 ， 而 对 每 一 卷 带 钢 ， 都 重新 进行 兼顾 板 形 的 负荷 分 配 ， 以 充分 发 挥 轧 制 力 对 有 载 辊 颖 是 
度 的 积极 影响 。 因 此 ， 可 以 将 轧 制 力作 为 对 带 钢板 形 的 一 个 调控 手段 ， 进 而 提高 弯 辊 力 的 调控 能 力 ， 降 低 
弯 辊 力 超出 调节 范围 的 可 能 。 
以 下 结合 日 照 钢铁 公司 1580 热 轧 带 钢 厂 板 厚 板 形 综合 控制 的 原理 ， 提 出 了 兼顾 板 形 的 负荷 分 配 策略 ; 
并 用 计算 机 软件 技术 进行 实现 ， 并 用 于 实际 生产 中 。 
1 能 耗 分 配 模型 
为 了 得 到 精 轧机 组 各 种 轧 制 规程 下 所 需 的 轧 制 功率 数据 ， 可 在 带 钢 热 连 轧机 上 取得 实验 结果 ， 并 以 单 
位 质量 轧 件 所 消耗 的 能 量 (简称 为 单位 能 耗 ) 为 因 变 量 ， 以 轧 件 延伸 率 为 自 变量 绘 成 曲线 ， 此 曲线 称 为 能 
耗 曲 线 。 能 耗 曲 线 的 基本 特点 是 认为 各 机 架 间 延伸 率 的 分 配 将 决定 各 机 架 的 能 耗 分 配 ， 而 总 能 耗 上 只 决定 于 
总 延伸 率 ， 与 其 在 各 个 机 架 间 的 分 配 无 关 。 为 了 便于 计算 机 应 用 ， 需 将 能 耗 曲 线 转换 成 公式 。 
单位 能 耗 曲 线 可 以 用 累计 对 数 变形 的 形式 来 表示 : 
单位 能 耗 = VR +4KIG;4， 
4 = Ki[lnHo/h,]? + KlnHo/h, 















































































































































a; = Ki[lnHo/h,]? + KlnHo/h. 

a; = 8, A, 
式 中 ,4 为 n 个 机 架 的 总 能 耗 ; a; 为 i 个 机 架 的 累计 能 耗 ; B; 为 累计 能 耗 分 配 系 数 ; 画 为 初始 出 口 厚度 ; 
;为 i 个 机 架 的 出 口 厚度 ; hh 为 n 个 机 架 的 出 口 厚度 ; K 为 能 耗 系数 。 
由 此 可 得 











h; = Hoexp| (Kk, — VR + 4K1®,A, )/2Ki| 
式 中 ,hh; 为 机 架 的 出 口 厚度 。 不 同 产 品 厚度 的 Kl 、K, 及 B, 的 值 不 同 。 表 1 和 表 2 是 日 照 钢铁 公司 1580 带 
钢 厂 实际 使 用 的 Ki 、K, 及 B, 的 值 。 
根据 此 系数 ， 用 VC + + 语言 实现 能 耗 分 配 的 计算 方法 ,分 别 算出 精 轧 各 机 架 的 出 口 厚度 、 负 蓓 分 配 和 
相对 压 下 率 。 给 出 经 验 的 更 ; 值 ， 所 得 厚度 分 配 是 合理 的 ， 但 不 是 最 优 值 。 随 着 对 板 形 ( 凸 度 和 平 直 度 ) 
要 求 的 提高 ， 精 轧 负荷 分 配 是 对 后 3、4 个 机 架 的 轧 制 力 分 配 更 为 注意 ， 因 此 提高 了 精 轧 最 优 负荷 分 配 的 
课题 。 
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厚度 /mm 
系数 
<1.79 1.8 ~2.29 2.3 ~3.59 3.6~5.99 6.0 ~8.99 >9.0 
天 6.035 6.014 4.369 4.467 3.045 3. 001 
天 > 6. 702 4.558 6.517 5;,215 7.922 7.950 
表 2 gD, 值 
厚度 F 宽度 /mm 厚度 F 宽度 /mm 
/mm 机 架 <900 |>900~1200 >1200 | /mm 机 架 <900 |>900~1200 >1200 
Fl 0. 14 0. 14 0. 14 FS 0.76 0.77 0.77 
>2.2~ 
F2 0. 28 0. 28 0. 28 ey F6 0.90 0.90 0.90 
F3 0.44 0.46 0.47 F7 1.00 1.00 1.00 
<2.2 F4 0.62 0. 64 0. 65 F1 0. 12 0. 13 0. 13 
FS 0.77 0.78 0.79 F2 0.26 0.27 0.27 
F6 0.91 0.91 0.91 
F3 0.45 0.46 0.47 
F7 1.00 1.00 1.00 | >39- 
F4 0.61 0.63 0. 64 
Fl 0. 13 0. 14 0. 14 5.2 
二 二 六 es Be Be FS5 0.75 0.77 0.77 
3.9 F3 0.44 0.46 0. 47 F6 0. 89 0.90 0.90 
F4 0.61 0. 63 0. 64 上 7 1. 00 1. 00 1. 00 
































2 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配 与 优化 
热 连 轧 精 轧 机 组 板 形 控制 有 两 个 目标 ， 一 是 保证 未 机 架 出 口 带 钢 具 有 CRj 凸 度 ， 二 是 保证 末 机 架 出 口 
带 钢 的 平 直 度 。 为 此 ， 可 将 精 轧机 组 分 为 凸 度 调 节 、 平 直 度 保持 及 平 直 度 控制 三 个 区 域 。 对 7 机 架 连 轧 来 
说 ， 一 般 Fl ~F3 为 凸 度 调节 区 段 ， 了 4 ~ F6 为 平 直 度 保持 区 段 ，F7 为 平 直 度 控制 区 段 ， 其 具体 工作 策略 为 
1) 通过 Fl ~ F3 为 凸 度 调 节 区 段 ， 使 F3 出 口 带 钢 具 有 643， 其 大 小 应 为 
0 = (hs/hy ) Oot 































































































式 中 ，5iu 为 凸 度 控制 目标 。 
2) F4 ~F6 严格 保持 相对 凸 度 恒定 ， 即 
Ora/ ha =6Fs/hs =6re/ he =Pop; 
式 中 ，Pw 为 要 求 成 品 应 有 的 目标 相对 凸 度 。 
3) F7 用 于 平 直 度 反馈 控制 使 6py/he = Pui ， 以 最 终 保证 平 直 度 。 通 过 Shohet 判别 式 可 以 判断 在 一 定 的 
轧 制 压力 、 弯 辊 力 下 ， 轧 后 的 带 钢 是 否 会 出 现 可 见 浪 形 。 





























式 中 , a=40, B6=1.86, 若 6>A 出 中 浪 ， 若 6< -24 出 边 浪 ; 有 、h 为 机 架 入 口 、 出 口 带 钢 厚 度 ; Cy 、C 
为 机 架 入 口 、 出 口 带 钢 凸 度 ; B 开 为 带 钢 宽度 ; 6 为 机 架 入 口 、 出 口 带 钢 比 例 凸 度 之 差 。 
3 现场 应 用 情况 


用 VC + + 编程 语言 实现 上 述 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配 优化 ,图 1 为 在 VC + +6.0 环境 下 编写 的 可 视 
。 18 ， 

















化 操作 界 画 























的 计算 方法 。 选 用 钢 种 Q235， 粗 轧 来 料 厚 度 为 


3$mm， 成 品 宽度 为 1260mm， 成 品 凸 度 为 44hm， 成 品 厚度 
为 3.0mm， 用 上 述 的 经 验 分 配 法 来 计算 精 轧 负荷 和 其 他 
参数 。 





将 现场 经 验 负荷 分 配 数据 和 优化 计算 
结果 表明 使 用 本 文 提 出 的 优化 方法 计算 出 来 








满足 了 带 钢 出 口 凸 度 的 要 求 。 头 部 板 形 控制 比较 精确 ， 在 


原始 负荷 的 基础 上 加 大 FlL、I2 、I3 的 负荷 , 使 f3 出 口 











钢 具有 6rs3， 减 小 了 4、F5、F6 负荷 ，F4 ~ F6 严格 保持 相对 
凸 度 恒定 ， 减 小 F7 的 负荷 使 平 直 度 保持 恒定 ; 修改 原始 负 
荷 后 ， 单 〈 双 ) 击 负荷 优化 按钮 ， 重 新 进行 计算 ， 直 至 轧 
后 浪 形 全 部 为 零 ， 此 时 的 负荷 才 是 最 优 的 负荷 分 配 。 表 3 


和 表 4 是 两 种 计算 





























日 


结果 的 对 比 。 


[hil 





表 3 采用 经 验 法 计算 结果 




















戎 轧机 组 负 背 分 配 


人 口 芋 数 



























中 间 柜 厚度 [nw] : 厂 -5 一 成 如 宽度 [mr] : 站 ze 一 
成 唱 品 度 赴 rum : [一 一 一 成 品 厚度 [mm : 大 一 
Ed 
出 口 匡 流 
ma m 
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图 1 





























可 视 化 计算 软件 工具 


表 4 采用 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配 

























































































(1 一 中 间 浪 形 ”0 一 无 浪 形 ”1 一 边 部 浪 形 ) 方法 计算 的 结果 
机 架 出 口 厚 说 压 下 量 相对 压 下 璋 负荷 出 口 凸 度 轧 后 机 架 出 口 厚 府 压 下 量 间 对 压 下 旨 负荷 出 口 凸 度 也 后 
/mm | /mm (%) (%)| /mm | 浪 形 /mm | /mm (%) (%)| /mm 浪 形 
Fl 17. 40 16. 87 48. 1 50. 49 | 268. 21 0 Fl 18. 52 16.47 47.07 51.49 | 276.66 | 1 
F2 14.5 7.41 34. 25 21.05 | 174. 20 0 F2 ]2.1 6. 41 34. 63 20.0$| 180.83 | 3 
F3 8.1 4.6 37.8 14.25| 102.23 | 40 F3 7.7 4.4 36.39 13.77 1 115.02 | 0 
上 4 4.57 3.35 28.75 7.40 | 81.25 100 F4 5.48 2.21 28.75 6.92 | 81.94 | 0 
FS 4.37 2.01 20. 65 3.64 | 65.21 一 50 FS 4.35 1. 13 20. 64 3.54 | 65.02 | 0 
F6 3.42 1.23 21. 03 2.75 | 45. 98 一 60 F6 3.35] 0. 83 19.25 2,62 | :52:3 0 
F7 3.01 0. 40 12. 36 1. 37 45 一 45 F7 3. 01 0.5 14. 29 1.37 45 0 
经 计算 得 到 当前 负荷 分 配 下 的 带 钢 凸 度 调 节 域 曲线 和 当前 机 架 入 口 、 出 口 带 钢 比例 凸 度 之 差 曲线 如 下 。 
从 图 2 上 可 以 看 出 F4、F6、F7 的 负荷 分 配 过 大 ， 超 出 了 此 机 架 所 允许 的 凸 度 调整 范围 ，F4 出 口 呈 现 中 浪 ， 


F6、F7 出 口 带 钢 呈现 边 浪 。 

















负 和 荷 修正 后 的 带 钢 凸 度 调 节 域 











1H 线 和 当前 机 架 入 口 、 


出 











口 带 钢 比 例 凸 度 之 差 曲线 如 下 。 图 2 与 图 3 对 





比 可 发 现 负 荷 经 过 此 方法 修正 后 ， 带 钢 在 机 架 间 的 板 形 不 会 出 现 过 调 现象 。 
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一边 浪 

















一 中 浪 
下 比例 凸 度 闫 
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.19. 
























































4 结束 语 


通过 对 基于 板 形 控制 的 负荷 分 配方 法 的 理论 研究 ， 用 软件 的 方法 进行 计算 ， 大 大 方便 了 模型 维护 人 员 
在 离线 的 情况 下 对 所 轧 制 规格 的 负荷 分 配 的 预报 。 其 模型 系数 可 以 根据 现场 设备 的 工艺 情况 随时 进行 修改 ， 
操作 简单 ， 计 算 精 度 高 。 
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浅 析 影响 装载 机 油耗 的 因素 


梁 开 武王 荣 忠 
(261206 ”福田 雷 沃 重工 装载 机 事业 部 客户 服务 中 心 ) 








摘 要 : 影响 装载 机 油耗 涉及 的 因素 较 多 ， 经 实践 对 影响 装载 机 油耗 的 因素 进行 梳理 分 析 ， 对 用 户 培 训 、 
指导 提出 了 建设 性 意见 ， 并 取得 了 很 好 的 效果 。 
关键 词 : 装载 机 油耗 驾驶 习惯 液压 系统 作业 工 况 “维护 保养 ” 油 品 

















根据 装载 机 市 场 故障 处 理 经 历 ， 每 年 会 有 数量 极 少 的 用 户 反 馈 装载 机 油耗 异常 情况 。 经 现场 排查 、 分 
析 与 处 理 ， 在 确认 装载 机 没有 任何 故障 之 后 ， 往 往 是 驾驶 人 不 良 的 作业 习惯 、 特 定 工 况 造成 了 油耗 异常 ， 
或 者 是 由 于 驾驶 人 对 油耗 影响 因素 的 认 知 误区 ， 从 心理 上 认为 是 油耗 超出 预期 。 

影响 装载 机 油耗 涉及 的 因素 较 多 ， 除 与 装载 机 的 设计 、 制 作 质 量 水 平等 有 关 的 固有 特性 外 (这些 特性 
变化 较 小 或 不 变化 ) ， 更 多 的 是 与 驾驶 人 的 素质 素养 、 驾 驶 技术 及 作业 工 况 等 可 变 特 性 密切 相关 (这 些 特 
性 变化 变化 较 大 ) 。 

经 分 析 认 为 : 驾驶 人 的 驾驶 技术 与 习惯 、 作 业 工 况 与 环境 、 发 动机 状态 、 维 护 保养 是 影响 装载 机 油 
耗 异常 的 核心 要 素 ; @ 液 压 系 统 、 传 动 系统 ( 变 矩 器 变速 器 、 驱 动 桥 ) 、 制 动 系统 故障 是 影响 装载 机 油耗 
的 重要 因素 ; (3 设计 ( 整 机 情况 ) 及 制作 质量 水 平等 也 对 装载 机 油耗 有 一 定 的 影响 。 发 动机 油耗 可 以 进行 
台 架 试验 ， 但 装载 机 的 油耗 不 能 用 台 架 试验 的 方法 测试 。 根 据 装载 机 结构 原理 ， 结 合 市 场 油耗 异常 处 理 案 
例 ， 对 影响 装载 机 油耗 的 因素 进行 梳理 分 析 ， 对 用 户 如 何 正确 使 用 装载 机 进行 培训 、 指 导 ， 提 高 用 户 对 装 
载 机 油耗 影响 因素 的 认 知 水 平 ， 消 除 用 户 对 装载 机 油耗 认 知 的 误区 ， 化 用 户 抱怨 为 用 户 感动 。 

可 能 影响 装载 机 油耗 的 因素 ， 按 照 由 大 到 小 的 顺序 分 析 如 下 : 


1 驾驶 技术 与 习惯 


包括 : 起 步 时 大 油门 、 变 换 档 位 时 始终 大 油门 ; 轮胎 打滑 时 继续 加 大 油门 ; 行驶 中 不 断 猛烈 变换 油门 
(油门 忽 大 忽 小 ) ; 在 动 臂 下 降 或 抒 料 过 程 中 加 大 油门 ;操作 时 多 路 阀 阀 杆 未 完全 到 位 (多 路 阀 阀 杆 处 于 半 
开 状 态 ) ， 就 大 油门 工作 ; 举 升 、 收 斗 、 矿 斗 、 转 向 极限 烙 压 ， 遇 到 障碍 物 时 不 提升 动 臂 ， 直 接 大 油门 推 
平 ; 装载 机 “ 死 项 ” ,未 采用 复合 作用 法 ( 镜 斗 插入 、 收 斗 、 动 臂 提 升 应 当 有 机 配合 循环 ,插入 物料 后 直 
接 举 升 ， 严 重 耗 油 。 装 载 机 无 法 前 进 时 ， 驾 驶 人 还 是 大 油门 推 ) ; 动 臂 处 于 半 高 ( 动 臂 举 升 到 一 半 的 高 度 ) 
状态 时 务 料 后 直接 举 升 动人 臂 〈 六 连 杆 机 构 处 于 临界 死 点 位 置 ， 知 不 收 斗 直接 举 升 几乎 不 能 够 实现 ) ;松软 
地 面 轮胎 气压 过 低 ; 硬 地 面 轮胎 气压 过 高 ;频繁 制 动 。 
2 ”作业 工 况 与 环境 

包括 : 地 面 松 软 、 湿 滑 、 泥 学 ， 上 坡 、 下 坡 、 左 拐 、 右 拐 频繁 ; 海滩 、 沙 漠 推 平 作业 ， 装载 机 变速 器 、 
变 和 矩 需 的 设计 非 推土机 匹配 参数 (与 推土机 相 比 ， 档 位 少 ， 不 能 有 效 适 用 负荷 的 变化 ) ， 原 则 上 不 能 用 于 
长 时 间 推 平 作业 〈 推 土 、 推 沙 等 ) 。 海 拔 、 环 境 温 度 〈 冬 季 比 夏季 油耗 高 ) 、 空 气质 量 (细小 粉尘 容易 堵塞 
发 动机 的 空气 滤 忆 ) 。 
3 发 动机 

包括 : 发 动机 烟雾 的 颜色 异常 ( 蓝 烟 、 白 烟 、 黑 烟 ) ; 发 动机 水 温 过 高 或 过 低 ; 空 滤器 堵塞 ; 未 正常 
校 喷 油泵 ; 四 配套 等 零 部 件 磨损 (零件 的 磨损 ， 影响 工作 过 程 的 各 因素 配合 失调 ， 如 间 际 增 大 、 密 封 性 变 
坏 、 压 缩 比 变化 、 喷 油 压力 及 喷 筋 质量 变化 等 ); 喷 油 提前 角 不 正确 ,气门 间隙 过 大 或 过 小 ; 发 动机 的 增 
压 囊 损坏 或 不 匹配 ; 下 排 气 、 发 动机 工作 时 的 转速 、 声 音 异 常 ; 风扇 大 小 与 发 动机 型 号 不 匹配 一 致 ， 高速 
Eo 









































































































































































































































































































































































































































































































































发 动机 或 低速 发 动机 〔 两 种 机 型 油耗 有 差异 ) 。 
4 维护 保养 


包括 : 未 正常 进行 保养 ; 未 正确 使 用 各 类 油 品 ; 滤芯 未 正常 检查 与 更 换 ; 未 按照 要 求 对 各 销 轴 、 轴 套 
处 传动 轴 等 部 位 加 注 润 滑 油 ;变速 器 油 底 充 未 清理 (发现 有 铝 末 、 铜 末 或 其 他 金属 末 )。 整 机 磨合 情况 
(或 整 机 的 工作 时 间 ) 、 轴 承 损坏 。 


5 液压 系统 


液压 系统 采用 单 人 泵 分 流 、 双 泵 独立 、 双 泵 合流 、 等 值 色 集 、 三 泵 合流 或 其 他 液压 技术 ; 液压 系统 设计 
差异 (液压 管 路 走向 、 市 流 口 等 差异 ) ; 各 类 液压 饶 存 在 内 泄 ， 空 气 持续 进入 液压 系统 (液压 油 发 黑 ); 工 
作 泵 、 转 向 泵 磨损 ( 即 泵 的 工作 效率 下 降 ) ; 液压 温 过 高 或 过 低 ; 液压 油 变质 ; 液压 系统 压力 未 达到 规定 
数值 ; 动 臂 举 升 无 力 〈 多 路 阀 调 压 弹簧 失效 ) ; 镜 斗 上 翻 无 力 (多 路 阀 补 油 阀 块 卡 滞 ) ; 油 液 系统 在 形成 负 
压 时 自动 补 油 的 能 力 较 弱 。 


6 ”传动 系统 


1) 变 矩 器 、 变 速 器 。 变 矩 器 的 效率 及 与 与 发 动机 、 变 速 器 匹配 性 (维修 现场 不 具备 检查 能 力 ) ; 双 变 
油 油 位 过 高 或 过 低 ， 双 变 油 温度 过 高 (正常 应 当 <120°C) ， 双 变 油 变质 ， 装 载 机 等 档 〈 挂 档 后 稍 等 片刻 才 
有 反应 ， 或 在 等 档 时 大 节气 门 ， 造 成 油耗 高 ) 、 变 速 泵 容积 效率 下 降 ;， 变速 器 档 位 压力 过 低 ; 超越 离合 
打滑 。 变 矩 器 进 油 口 压力 、 出 油 口 压力 异常 〈 从 外 部 无 法 检测 ) 。 

2) 驱动 桥 。 驱 动 桥 主 减 、 边 减 处 温度 过 高 (正常 应 当 <95°C) ; 主 、 被 动 螺 旋 锥 路 合 间隙 及 吐 合 印痕 
调整 不 合适 。 
7 制 动 系统 
制 动 夹 钳 复位 不 顺畅 (解除 制 动 后 不 能 自动 复位 ) 。 驻 车 制 动 不 回 位 。 
8 设计 制作 
1) 设计 发 动机 、 桥 箱 、 工 作 装置 ( 铲 斗 大 小 、 形 状 、 动 辟 长 短 ) 技术 参数 与 作业 工 况 (物料 的 容 
匹配 性 。 
2) 加 工 : 各 类 齿轮 精度 ， 阀 的 精度 (特别 是 节 流 口 等 )、 密 封 性 能 差异 。 
3) 装配 ， 各 类 运动 部 件 预 紧 力 的 差异 。 
4) 整 机 重量 、 牵 引力 、 轴 距 长 得 (影响 转弯 半径 和 作业 效率 ) 、 中 心 贸 接 或 非 中 心 贸 接 。 
5) 轮胎 型 号 、 轮 胎 气 压 、 花 纹 形 状 及 磨损 情况 。 
6) 重型 机 (长 轴 距 机 型 ， 在 松软 工 况 作业 。 
7) 自行 将 铲 斗 加 大 等 。 
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9 电 系 统 
配置 空调 (空调 开放 、 空 调 温 控 开 关 坏 ) ; 各 种 照明 灯光 全 部 打开 。 
10 油 品 




















燃油 品质 不 合格 ， 对 比 车 辆 所 用 的 油 品 质量 不 一 致 (柴油 标号 ) ; 液压 油 、 传 动 油 、 齿 轮 油 品 质 不 合 
格 ， 加 注 量 不 合适 ( 如 变速 器 传动 油 加 多 加 少 都 容易 高 温 ) ; 油 液 中 有 微小 的 颗粒 杂质 ( 容易 使 闪 芯 卡 滞 ， 
液压 系统 低 于 或 高 于 正常 压力 ， 都 会 影响 油耗 ; 低 于 设计 压力 时 油 液 易于 溢出 发 热 ， 高 于 设计 压力 时 ， 容 
易 数 压 ， 同 样 会 造成 高 温 ) 。 
11 作业 效率 
单位 时 间 内 完成 的 工作 量 不 一 臻 (用户 往 往 只 谈 油耗 高 、 不 谈 作 业 效 率 高 ) ;整个 作业 过 程 全 负荷 作 
。 227 。 




















































































































业 与 间歇 作业 差异 。 
12 油耗 实验 对 比方 法 


每 斗 物料 的 运输 距离 、 运 输 物料 时 镜 斗 的 提升 高 度 ; 举 升 、 收 斗 、 行 驶 ， 采 取 有 效 复合 动作 还 是 按照 
先后 的 顺序 动作 ; 当 用 外 置 塑料 桶 时 对 比 油 耗 时 ， 必 须 保 证 燃油 吸油 管 、 回 油管 接 到 塑料 桶 中 ， 以 便 保 证 
回 油 不 一 致 ， 每 次 运输 物料 的 重量 、 堆 埃 高 度 重 复 性 和 一 致 性 。 
其 他 未 知 或 未 考虑 到 的 影响 因素 。 

特别 说 明 : 因 装 载 机 有 长 轴 距 、 中 轴 距 、 短 轴 距 之 分 ;车 架 有 前 匀 接 、 中 心 铵 接 之 分 ;装载 机 的 自重 
不 同 ， 工 况 适应 性 不 同 ;， 装载 机 镜 斗 斗 容 不 同 ， 有 标准 斗 、 加 大 斗 、 煤 斗 之 分 ; 动 臂 长 短 不 同 〈 印 载 高 
度 ); 因此 任何 两 台 装 载 机 都 会 存在 差异 ， 同 时 油耗 更 多 的 是 受 人 为 因素 影响 。 当 用 户 反 馈 油耗 异常 时 ， 
要 重点 排查 易于 确认 的 、 油 耗 影响 较 大 的 因素 并 予以 排除 ， 必 要 时 要 更 换 驾 驶 人 或 工 况 进行 比 对 ， 消 除 用 
户 抱怨 或 误解 。 


附录 


根据 潍 柴 公开 发 布 的 WD615 发 动机 额定 功率 时 BSFC 油耗 为 221g/ (kW . h) 计算 ， 如 果 是 大 油门 、 
全 负荷 工作 时 ，162kW 的 发 动机 每 小 时 正常 油耗 达到 43. 13L。 计 算 公 式 是 : 每 小 时 油耗 = 额定 油耗 x 发 动 
机 功率 /柴油 的 密度 即 : 221g/ (kW . h) x162kW/ (830g/L) =43. 13L。 
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离心 增 压 注水 泵 在 吉林 油田 乾 安 区 块 的 应 用 


王 俊 福 李 潜 测 ” 胡 长 悦 ”高 云 义 
(131400 “吉林 省 避 安 县 束 安 采油 厂 ) 
摘 要 : 随 着 油田 开发 进入 中 后 期 ， 注 水 并 久 注 的 矛盾 日 益 突 出 ， 并 严重 影响 了 油田 开发 效果 。 本 文 试验 


应 用 离心 增 压 注水 泵 ， 取得 较 好 效果 。 
关键 词 : 离心 增 压 注水 泵 ”注水 ”应 用 





近年 来 ， 随 着 油田 开发 进入 中 后 期 ， 注 水 井 欠 注 的 矛盾 日 益 突 出 ， 并 严重 影响 了 油田 开发 效果 。 针 对 
每 口 井 欠 注 原因 目前 主要 有 两 种 措施 进行 增 注 ， 一 是 采取 降 压 增 注 措施 ， 二 是 采取 提 压 增 注 。 在 提 压 增 注 
解决 注水 井 欠 注 问题 方面 ， 如 乾 安 采油 厂 2011 年 开始 试验 离心 增 压 注水 泵 ， 取 得 了 较 好 效果 。 
1 应 用 情况 


2011 ~ 2012 年 共 试 验 3 口 井 ， 其 中 单 井 1 口 ， 井 组 7 口 ， 满 足 地 质 注水 需求 的 同时 ,设备 维护 管理 难 
度 大 大 降低 ， 如 图 1 所 示 、 见 表 1。 









































入 l 


-人 下 下 可 大 





图 1 H43 -2-1 是 大 床 43 区 块 1 口 注 水 井 













































































表 1 
离心 增 压 注水 泵 效果 统计 
增 注 前 增 注 后 

站 增 注 井 号 泵 压 油 压 配 注 实 注 “| 系统 泵 压 。 泵 压 油 压 配 注 实 注 
/MPa /MPa /mm /m /MPa /MPa /MPa /m /m 

黑 43 | 黑 43 -2-1 14 14 30 0 14 21 18.5 30 30 

情 东 31 - 14 17.6 17 35 35 17.6 20.5 16.7 35 35 

情 东 19 -22 17.6 17.4 25 16 17.6 20.5 17.7 25 25 

情 东 27 -18 17.6 16.5 35 29 17.6 20.5 13.5 35 35 

黑 96 | 情 东 23 -18 17.6 9.6 40 37 17.6 20.5 10.2 40 40 

情 东 15 -22 17.6 12.7 35 35 17.6 20.5 10.5 35 35 

情 东 35 -18 17.6 17.3 15 10 17.6 20.5 17.5 25 25 

情 东 31 -18 17.6 17 35 0 17.6 20.5 18.2 35 35 

合计 17 15 250 162 17 21 16 260 260 
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1) 该 井 2005 年 6 月 转注 
进 系统 注水 ，? 











= ， 揪 装 注 








不 进 水 ; 9 月 作业 冲洗 井 底 无 效 ， 被 迫 方案 停 井 。 





该 注水 井 由 了 














离心 式 增 压 注水 泵 进行 增 注 
月 份 实现 分 注 ， 取 4 


配 注 ， 并 且 11 


2) 黑 96 站 ，6# 间 组 7 口 井 ,5 口 井 ; 
































四 























注水 泵 提 压 到 21MPa 后 ，》 
导 了 较 好 的 效果 。 
、 泵 压 平衡 ， 欠 注 


由 压 升 至 15 MPa， 之 后 注水 压力 逐渐 上 升 ; 至 2007 性 




















， 由 黑 46 注水 站 供水 








i 





水 半径 7km ， 己 


FE 水 ， 初 期 泵 压 10. 0MPa， 油 压 9%.8 MPa， 日 注 30m; 至 2006 年 4 月 
FE 8 月 油 压 达到 17 MPa， 油 泵 平衡 ， 注 


F 注 水 压力 高 ， 长 期 注 不 进 水 ， 造 成 该 井 组 能 量 不 足 。 经 地 质 分 析 急 需 注水 ，2011 年 试验 
由 压 达 到 18. SMPa ， 日 注入 量 达 到 30 方 ， 完 成 


管 


压 差 达到 2. 0MPa。2012 年 10 月 对 井 组 试验 增 注 泵 后 ， 泵 压 由 原来 的 17.6MPa， 提 高 到 20. 5MPa， 该 井 组 7 


口 井 欠 注 问题 得 到 解决 ， 见 表 2。 与 同样 工 况 的 移动 式 柱 
期 年 均 维修 工作 量 是 柱 塞 泵 的 1/7， 年 均 维护 费用 基本 一 样 。 














高 , 后 
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表 2 离心 泵 与 柱 塞 泵 对 比 



































EE 水 泵 对 比 ， 离 心 式 增 压 注水 泵 初次 安装 费用 







































































a 、 修理 
二 法 | 装机 | ,入 运行 参数 购置 | 维护 | 排 量 | 硕 训 
证 频率 
设备 名 称 | 。 型 号 他 置 “| 功率 | 介质 入口 压 力 出 口 压力 频率 | 电流 费用 要 用 /( 且 /Om | (ye 各 
/kW /MPa | /MPa | /Hz | /A /万 元 | 元 /年 ) | /hh) /年 ) 
柱 塞 式 援 | 3S100 - |0.01~ 
oe 黑 69 单间 | 45 | 清水 15 |36.9| 40 134.19| 1.4 | 3.6 |3.56 | 单 井 
装 注水 泵 5. 3/25 0.5 
ZYZSB130W - a 7 口 井 
四 队 6# 水 间 | 45 | 污水 | 2~18 | 20.1 136.9154.4| 42 1.5 |8.3 | 0.5 
离心 200m3/25 增 注 
增 压 泵 
ZYZSB50/25 | 黑 43 -2 -1|18.5| 清水 | 2~18 21 35 | 28 | 39 1.5 | 1.25 | 0.5 | 单 井 增 沪 
柱 塞 式 援 | 3S50 - 黑 52 -6 -2 0.03 ~ 
、 18.5 | 清 21 27 | 20 |23.1| 1.4 |1.01 |3.56 井 
装 注水 泵 | 2. 6/25 单间 i 水 | 0 5 浊 
2 ”离心 增 压 注水 有 泵 的 设计 原理 


离心 增 压 注 水 泵 是 把 原 动 机 的 机 械 能 换 成 输送 液体 能 量 的 机 器 。 原 动机 通过 泵 轴 带 动 叶 导 轮 旋转 ， 对 
液体 做 功 ， 使 其 能 量 增加 ， 从 而 把 需要 的 液体 量 ， 由 人 口 经 泵 的 过 流 部 件 输送 到 高 处 或 要 求 压力 的 地 方 。 





增 压 ， 注 水 泵 采用 多 级 六 








时 它 能 够 使 进 水 通过 叶 导 和 轮 工作 ， 
级 增加 叶 导 轮 所 产生 的 轴 向 力 ， 如 





2 离心 增 压 注水 泵 


3 





离心 增 压 注水 泵 结构 





离心 增 压 注 水 泵 的 整体 结构 采用 分 段 式 结构 ， 既 简单 实 
的 总 体 结构 分 为 密封 保护 器 、 有 泵 、 电 动机 。 电 动机 采用 了 


和 吸 离心 式 导 沈 叶轮 
使 水 压 逐 级 递增 至 设计 要 求 ， 还 可 











罗 








3 所 示 。 





2、 图 


有 
































| 密封 保护 髓 J 








接 组 成 ， 其 特点 是 运行 平稳 注水 量 稳定 、 可 控 性 好 ; 在 工作 
止 推 室 来 克 


服 使 扬程 逐 







































































































































































































































































»、 增 压 注 水 泵 性 能 曲线 图 


用 又 维修 方便 ， 广 泛 应 用 于 油 昌 
田 常用 的 Y 系列 IP44 封闭 式 三 相 异 步 电 动机 ， 








日。 增 压 注水 泵 


. 25. 


通用 联 轴 天 与 密封 保护 器 连接 ， 密 封 保护 天 通过 花 键 与 到 连接 ， 然 后 将 上 














定 在 底座 上 ， 底 座 采用 两 根 槽 钢 平 焊 而 成 ， 见 图 4。 


1) 多 级 离心 泵 体 〈 串 

















联 、 固 











它 的 结构 型 式 完全 采用 西方 技术 ， 适 用 于 大 功率 、 高 扬程 、 





主轴 : 采用 蒙 乃 尔 K-500 高 强度 耐 腐蚀 材料 ， 这 种 材料 的 抗 拉 强 度 为 960MPa， 
闭 性 为 100J]em2 ， 断 面 延 伸 率 为 28% 。 目 前 要 求 泵 轴 的 直线 度 为 1000: 0.1， 已 





硬度 为 262 ~310HB ， 冲 击 
达到 比较 高 的 回转 精度 。 
壳 体 : 采用 45 钢 ， 冷 了 


























定式 浮动 式 ) 。 该 多 级 离心 泵 是 与 美国 REDA 公 


有 动机、 密封 保护 右 及 泵 用 支架 固 


大 排 量 的 多 级 离心 泵 。 

















成 工艺 加 工 ， 

















保证 多 级 导 壳 装 入 壳 体 后 的 同 轴 精 度 ， 和 泵 壳 体 内 径直 线 度 为 1000: 0. 1。 


度 不 足 ， 在 两 端 加 安全 套 逢 


增加 了 设备 的 可 靠 性 。 








Ef， 增加 了 安全 系数 。 
方 键 、 卡 纂 ; 均 采 用 蒙 乃 尔 材 料 ， 具 备 强度 高 、 耐 腐蚀 性 


叶 导 轮 : 采用 镍 铜 合金 ， 具 有 无 磁 、 耐 磨 、 防 腐 等 特点 。 





轴承 支架 、 轴 承 套 : 均 采 用 YG8 硬 


的 磨耗 ， 提 高 了 泵 体 的 使 用 寿命 。 


2) 机 械 密封 保护 器 。 





E 质 合金 ， 取 代 了 ZQSn10 -1 材质 ， 消 除了 轴 、 








4 备 较 高 的 抗 拉 强度 和 较 好 的 刚性 








与 韧性 ， 内 表面 采 





S 司 合作 生产 的 系列 产品 ， 


屈服 强度 为 686MPa， 














深 孔 研磨 ， 





为 了 弥补 机 过 两 端 加 工 螺纹 后 的 强 


好 的 优点 ， 这 些 不 起 眼 的 小 部 件 材质 的 选用 


叶轮 工作 时 自身 重力 


QD 密封 保护 器 轴承 室 如 图 4 所 示 。 采用 高 强度 合金 钢 轴 ， 材 质 为 Kk - 500， 硬 度 262 ~ 310HB。 轴 承 采 














用 日 本 进口 精工 生产 的 单列 向 心 推力 球 轴承 ， 


型 号 : 7309B，DT 组 合 形式 ， 承 载 能 力 8200kgf; 


耐 温 等 级 大 





120% ， 适 应 转速 3000 ~4500r/min。 经 多 年 使 用 ,证 明 其 疲劳 强度 高 ， 承 载 能 力 大 ， 运 转 可 靠 性 优 于 国内 


同类 产品 。 
































































































































动 环 与 轴 间 微小 间 际 及 浮动 环 工作 时 的 








人 N 


图 4 密封 保护 需 轴 承 室 
@) 多 级 降 压 密封 装置 如 图 5 所 示 。 该 密封 是 采用 多 级 隔 腔 浮动 环 结构 ， 依 靠 浮 动 环 端面 和 密封 环 及 浮 








风 冷 外 简 





固有 特点 来 节 流 ， 实 现 了 密封 并 在 轴 下 端 加 反 向 螺旋 ; 在 一 定 的 转 


速 下 控制 水 位 向 前 移动 ， 减 小 了 水 漏 失 量 及 节 流 速度 ;在 机 械 密 封 进口 端 及 出 口 端 均 采用 了 一 个 螺旋 轴 支 


架 ， 它 可 以 保证 轴 在 运转 时 起 扶正 轴 的 作 


3) 三 相 异 步 电 动机 选用 YY 系列 IP44 三 相 异 步 电 动机 或 YB 系列 IP54 三 相 异 步 隔 爆 旧 
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] ， 减 小 离心 力 ， 又 可 以 保证 在 轴 运 转 时 控 
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泪 漏 上 多 级 降 庄 局 封装 














图 5 


离心 增 注 泵 多 级 降 有 


密封 装置 

















制 进 水 速度 。 


电动 机 。 此 型 电动 




















机 经 多 年 使 用 ， 具 有 高 效 、 节 能 、 寿 命 长 、 性 能 好 、 品 声 低 、 振 动 小 、 使 用 维修 方便 等 特点 ,符合 
GB 3836. 1 一 1983 和 GB 3836. 2 一 1983 的 规定 。 


4 ”离心 增 注 泵 特点 及 工作 条 件 


离心 增 压 注水 泵 的 特点 是 流量 平稳 、 压 力 脉 冲 小 、 品 声 低 、 寿 命 长 、 量 维护 方便 、 性 能 可 靠 。 

(1) 特点 

1) 注水 排 量 稳定 、 噪 声 小 、 无 脉冲 ， 对 地 层 不 产生 破坏 作用 。 

2) 结构 简单 ， 动 力 部 分 不 易 发 生 故 障 ， 泵 的 运行 过 程 为 旋转 高 速 运动 ， 密 封 性 能 良好 ， 可 移动 性 强 。 

3) 管理 方便 ， 安 全 系数 高 。 离 心 增 压 注水 泵 最 高 压力 不 会 超过 额定 压力 ， 不 能 无 限 提高 压力 ， 且 运行 
平稳 ， 无 须 专人 管理 。 

4) 维护 工作 量 小 ， 维 护 方 便 ， 材 料 费 用 消耗 少 。 由 于 结构 简单 ， 离 心 增 压 注水 泵 维修 方便 ,保养 简 
单 ， 维 修 保养 占用 时 间 短 ， 泵 使 用 率 高 ， 无 故障 运行 时 间 长 ， 故 障 停 车 次 数 少 ， 整 个 材料 消耗 发 生 少 。 

(2) 机 动 性 强 ”该 注水 泵 实现 所 装 ， 变 更 井 号 可 整体 搬运 ,减少 安装 时 间 。 离 心 增 压 注 水 泵 适应 工作 
条 件 较 宽 ， 能 适应 油田 现场 需要 : 

1) 增 压 注 水 电 泵 进口 压力 值 2 ~28MPa， 出 口 压力 值 <35MPa， 供 水 量 必须 畅通 充足 。 

2) 水 温 <80%C 。 

3) 电源 电压 : 380V ( +5% ) ， 偏 差 不 超 过 +1% 的 三 相交 流 电 源 。 

4) 水 中 国体 含量 ( 按 质量 计 ) 不 大 于 1% ， 在 水 源 井 轻微 出 砂 ， 污 水 介质 下 无 故障 工作 时 间 较 柱 塞 
泵 长 。 

5) 井口 压力 值 小 于 泵 出 口 压力 值 。 


5 ”离心 增 压 注水 泵 在 乾 安 油田 应 用 前 景 


乾 安 采油 厂 目前 有 24 口 边 远 水 井 油 套 压 平衡 从 注 ， 其 中 井 组 回 注 污水 从 注 井 16 口 问题 需要 解决 。 柱 
塞 注水 泵 提高 系统 压力 后 能 耗 大 ， 加 之 水 质 原因 〈 清 水 水 源 井 出 砂 ， 年 均 水 源 井 出 砂 6 井 次 ; 污水 固体 颗 
粒 及 杂质 多 、 温 度 高 、 腐 蚀 强 ， 污 水 泵 较 清 水 泵 故障 多 2/3) 导致 故障 频繁 ， 维 修 强 度 大 ， 维 护 成 本 高 ， 
影响 注水 量 的 完成 。 离 心 增 压 注 水 泵 结构 特点 决定 其 适应 工作 介质 要 求 低 ; 排 量 范围 在 5 ~32m*/h， 能 适 
应 在 井 组 增 压 从 而 降低 系统 压力 ， 使 上 游 注 水 站 设备 因 降低 系统 压力 而 减轻 工作 强度 ， 延 长 液 力 端 部 件 使 
用 寿命 ， 降 低能 耗 。 可 见 ， 离 心 增 压 注水 泵 较 之 柱 塞 增 注 泵 故障 概率 降低 ， 维 护 管理 难度 小 ， 能 更 好 地 适 
应 注水 工作 需求 ， 尤 其 在 适应 污水 介质 方面 ， 具有 明显 优势 。 
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电能 质量 分 析 及 治理 研究 


俞 忠 民 
(430051 武汉 卷烟 厂 ) 


摘 要 : 在 对 武汉 卷烟 厂 配 电 系统 作 详细 的 电能 质量 测量 的 基础 上 ， 得 出 了 厂 电 网 谐 波 含量 比较 丰富 的 结 
论 ， 分 析 了 谐 波 对 电网 及 用 电 设备 的 危害 ; 与 此 同时 也 对 全 厂 配 电 系统 的 无 功 功率 情况 作 了 详细 的 检测 。 

人 
实际 检测 结果 ， 作 者 经 过 分 析 后 ， 拟 通过 加 设 动态 无 功 补偿 和 有 源 滤 波 装置 加 以 治理 ， 并 给 出 了 详细 的 治 
理 方 案 。 经 研究 ， 治 理 方 案 实施 后 会 减少 大 量 的 电能 损耗 ， 并 延长 用 电 设备 的 寿命 。 
关键 词 : 动态 无 功 补偿 电能 损耗 有 源 滤波 


近年 ， 武 汉 卷烟 厂 投入 了 大 量 先 进 生产 设备 和 精密 控制 装置 。 这 些 设备 的 投入 运行 会 在 配 电 网 中 产生 
大 量 的 谐 波 ， 对 整个 低压 配 电 系统 带 来 了 较 大 的 安全 隐患 ， 同 时 ， 谐 波 会 造成 设备 过 热 、 控 制 失 灵 、 精 度 
下 降 等 严重 危害 。 


2 本 厂 配 电 及 测量 范围 概述 


(1) 配 电 基本 情况 (图 1) 武汉 卷烟 厂 总 容量 为 11600kVA; 其 中 6 台 1600kVA 变压器 ，2 台 1000kVA 
变压器 。 变 频 器 和 软 启动 器 是 一 个 非 线性 整流 电路 ， 这 样 变频 顺 输 出 波形 除 基 波 外 还 含有 大 量 高 次 谐 波 ， 
其 对 电源 的 波形 将 有 影响 ， 会 对 电网 造成 谐 波 污 染 

























































































北 北 

区 区 
1 2 3 4 5 6 1 2 
号 号 号 号 号 号 号 号 
变 变 变 变 变 变 变 变 
不 不 乓 不 斤 KE 上 压 上 诗 
器 器 器 器 器 器 需 需 站 
11A :加 8 51A 61A 测 所 7 测 点 8 

| YS 测 点 9 jms 
Y | | 只 

















负载 负载 负载 负载 中 
图 1 

















(2) 测量 范围 及 仪器 说 明 和 
统 电 能 质量 进行 了 测量 , 日 前 8 台 变 压 器 下 采用 的 是 纯 电容 无 功 补偿 设备 。 


3 测量 结果 及 分 析 结 


(1) 1 号 变压器 测量 及 分 析 “分 别 测量 了 变压器 在 电容 柜 投 入 和 切除 时 的 谐 波 情 况 、 相 关 参 数 ， 以 1 
号 变压器 举例 说 明 

1) 电容 柜 未 投入 运行 时 变压器 基本 情况 ( 表 1) : 明显 显示 功率 因数 达 不 到 供电 公司 要 求 的 0.9。 电 
压 谐 波 最 大 值 为 A 相 2.6%, B 相 2.5%, C 相 2.4%; 电流 谐 波 含 有 率 最 大 值 为 A 相 2.4% ，B 相 2.4% ， 
。28 ， 































































































C 相 2.5% ; 其 中 电压 谐 波 最 大 为 5 次 谐 波 ， 具 体 数值 为 A 相 为 2. 1354% ，B 相 2. 161% ，C 相 2.079% ; 电 




















3 SN 








流 谐 波 主要 为 5 次 ， 具 体 数值 为 A 相 1.96% ，B 相 1.80% ，C 相 1.78% ， 其 次 为 3 次 、7 次 。 
表 1 未 投入 运行 谐 波 分 析 






































电容 柜 投 运 前 A B C 
实测 值 10.1 17.5 17.5 
3 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 62 
结论 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 
实测 值 34.4 31.2 31.2 
5 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 62 
结论 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 
实测 值 17.8 17.1 17.8 
7 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 44 
结论 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 














2) 电容 柜 投 入 运行 后 ( 表 2 ) ， 



































电流 谐 波 含 有 率 最 大 值 为 具体 数值 为 A 相 8.1% ，B 相 7.5% ，C 相 
具体 数值 为 A 相 2.88% ，B 相 2.92% ，C 相 2.61% ,7 次 、9 次 、11 次 次 之 ; 





























具体 数值 为 A 相 6.38% ，B 相 5.85% ，C 相 5.71% ,， 3 次 .7 次 .9 次 、11 次 次 之 。 
表 2 投入 运行 各 谐 波 分 析 


电压 谐 波 最 大 值 的 具体 数值 为 A 相 3.7%,，B 相 3.5%,C 相 3.4%; 
7.1% ; 其 中 电压 部 分 谐 波 最 大 为 5 次 ， 
电流 部 分 谐 波 主要 为 5 次 ， 






































电容 柜 投 运 后 A B C 
实测 值 13.0 14.1 17. 5 
3 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 62 
结论 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 未 超标 ， 合 格 
实测 值 93.8 86.0 83.9 
5 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 62 
结论 超标 ， 不 合格 超标 ， 不 合格 超标 ， 不 合格 
实测 值 66.6 60.0 57.2 
7 次 谐 波 电流 /A 国标 允许 值 44 
结论 超标 ， 不 合格 超标 ， 不 合格 超标 ， 不 合格 


3) 综合 结论 : 





























J 测试 现场 电压 畸变 率 不 算 太 大 ， 无 功 补偿 电容 投入 前 后 谐 波 电压 都 低 于 国家 人 允许 值 标准 ; 谐 波 电流 














总 含量 从 电容 投入 前 的 2. 5% 提升 到 电容 投入 后 的 
电流 明显 放大 ， 谐 波 昌 











电容 投入 对 谐 波 上 











后 的 121A; 




















7 次 谐 波 电 流 超标 于 国家 允许 值 标准 。 














@) 电容 补偿 前 平均 电流 1763A， 视 在 功率 1179kVA， 补 偿 后 平均 
































8. 1% ， 总 谐 波 电 流 由 









































电容 投入 前 的 44A 上 升 到 电容 投入 
电流 主要 为 3 次、5 次 、7 次 ， 无 功 补偿 电容 投入 后 5 次 、 





电流 1496A， 视 在 功率 1022kVA。 
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@@ 功率 因数 在 电容 柜 自动 运行 状态 下 能 到 达 0. 95。 
(2) 其 他 谐 波 测量 与 分 析 nn 
表 3 其 他 谐 波 分 析 
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恋 斥 器 电容 切除 时 谐 波 记 答 投 时 持久 谐 波 电流 检测 结论 
电流 /A 电流 /A 增 大 比率 
中 心 配 电 房 1 号 变压器 44 121 275% 5 次 、7 次 谐 波 电 流 超 标 
中 心 配 电 房 2 号 变压器 46 128 278% 5 次 、7 次 谐 波 电流 超标 
, A 相 5 次 谐 波 电流 超标 、7 
中 心 配 电 房 3 号 变压器 78 107 137% 次 谐 波 电 流 全 部 超标 
中 心 配 电 房 4 号 变压器 63 91 144% 7 次 谐 波 电流 超标 
中 心 配 电 房 5 号 变压器 74 123 166% 5 次 、7 次 谐 波 电流 超标 
中 心 配 电 房 6 号 变 压 融 64 116 181% Wn ee en 
次 谐 波 电流 全 部 超标 
北 区 配 电 房 1 号 变压器 31 66 213% A 相 5 次 谐 波 电流 超标 
3 次 、5 次 、7 次 谐 波 电流 
北 区 配 电 房 2 号 变压器 34 73 215% 低 于 国标 允许 值 ， 总 谐 波 电 
流 偏 大 
(3) 大 型 动力 设备 功率 因数 
1) 动力 车 间 大 型 动力 设备 功率 因数 见 表 4。 
表 4 动力 设备 功率 因数 
设备 额定 功率 /kW 数量 / 台 运行 时 平均 功率 因数 
真空 泵 190 2 0. 85 
冷却 泵 110 4 0. 87 
冷却 泵 185 1 0. 87 
冷却 泵 200 1 0. 87 
冷冻 泵 75 4 0. 87 
冷冻 泵 90 1 0. 87 
冷冻 泵 110 2 0. 87 
空 压 机 250 4 0. 83 
空 压 机 275 1 0. 83 
空 压 机 132 1 0. 83 




















2) 制 丝 车 间 配 电 房 视 在 功率 约 为 900kVA， 现 场 平均 功率 因数 0. 82 左右 ( 表 5)。 
表 5 制 丝 车 间 配 电 房 设备 功率 因数 



































设 备 额定 功率 /kW 数量 / 台 运行 时 平均 功率 因数 
大 灰 房 起 动 柜 1 约 135 1 0. 82 
大 灰 房 起 动 柜 2 约 275 4 0. 82 
小 灰 房 起 动 柜 约 85 1 0. 82 
除尘 间 起 动 柜 约 85 1 0. 82 
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4 综合 分 析 及 治理 方案 


通过 谐 波 滤波 器 吸收 谐 波 电流 ， 降 低 总 电流 ， 减 少 变压器 的 运行 负荷 ， 同 时， 采用 分 布 就 地 无 功 补偿 
方式 提高 设备 功率 因数 ， 减 少 损耗 ， 使 变压器 安全 节能 运行 。 
(1) 设置 有 源 滤波 器 ”通过 每 台 变 压 器 设置 1 台 有 源 滤波 柜 既 解决 了 谐 波 放大 的 可 能 ， 还 可 以 吸收 谐 
波 电流 ， 降 低 变压器 总 电流 ， 达 到 谐 波 降 损 的 节能 效果 ( 表 6)。 
表 6 变压器 性 能 参数 






























































































































































中 心 配 电 房 1 号 变压器 121 APF -150A 中 心 配 电 房 5 号 变 压 带 123 APF -150A 
中 心 配 电 房 2 号 变压器 128 APF -150A 中 心 配 电 房 6 号 变压器 116 APF -100A 
中 心 配 电 房 3 号 变压器 107 APF -100A “| 北 区 配 电 房 1 号 变压器 66 APF -100A 
中 心 配 电 房 4 号 变压器 91 APF -100A 站 北 区 配 电 房 2 号 变压器 73 APF -100A 
(2) 设置 分 布 式 就 地 无 功 补偿 装置 ”鉴于 配 电 房 变压器 侧 都 设置 了 无 功 集中 补偿 装置 ， 并 且 每 台 变 压 







































































器 低压 侧 无 功 补偿 功率 因数 接近 于 0. 95 ， 而 动力 设备 现场 大 部 分 功率 因数 为 0. 82 ~ 0. 87 (主要 为 铜 损 、 线 
损 和 其 他 损耗 产生 ) ， 所 以 无 功 补偿 方式 采用 分 布 式 就 地 补偿 。 
1) 厂区 大 型 用 电动 力 设备 部 分 ( 表 7) 。 
表 7 厂区 大 型 用 电动 力 设备 性 能 参数 






























































设备 额定 功率 /kW 数量 / 台 可 提高 有 功 容量 /kW 
(目标 功率 因数 0. 98 ) 
真空 泵 190 2 62 约 5.5 
冷却 泵 110 4 36 约 3 
冷却 泵 185 1 60 约 5 
冷却 泵 200 1 65 约 6 
冷冻 泵 75 4 25 约 2 
冷冻 泵 90 1 30 约 2.5 
110 2 35 约 3 
250 4 120 约 10 
275 1 146 约 12 
空 压 机 132 1 50 约 4.5 























其 中 需要 补偿 容量 的 计算 方式 为 


0-sewo, (| LE 1 a L 1 
cos pi cos’ 9p» 


式 中 ，0Q 表示 需要 补偿 的 容量 ; 5 表示 用 电 设备 的 视 在 功率 (额定 功率 ); cosp 1 表示 补偿 前 的 功率 因数 ，; 
cosp， 表示 目标 功率 因数 。 
可 得 动力 车 间 总 共 需 要 补偿 的 容量 >》 
Q =67 x2+35 x4+58 +63 +24 x4 +28 +35 x2+98 x4+107+50 
=1138kVar 
补偿 后 可 减少 有 功 损耗 约 为 





















































P=0Q x0.09=1138 x0.09 =102kW 
.31 . 


























2) 制 丝 车 间 动 力 设备 现场 又 设置 多 台 起 动 柜 ， 功 率 因 数 为 0. 82 左右 ， 目 标 功 率 因数 为 0.98 ， 通 过 公 
式 计算 可 得 需要 的 电容 补偿 量 为 220kVar， 考 虑 到 负荷 波动 情况 ， 可 适当 增加 补偿 容量 至 250kVar， 即 制 丝 
车 间 总 共 需 要 补偿 的 容量 为 230kVar。 
可 减少 有 功 功 率 损耗 约 为 
P=0Qx0.09 =250 x0.09 =23kW， 无 功 当 量 系数 取 0. 09。 


5 效果 和 效益 分 析 


(1) 谐 波 降 损 效益 ”治理 方案 设计 了 8 台 有 源 滤波 装置 ， 总 容量 为 9530A， 按 5% 等 效 降低 有 功 电流 损 
耗 计算 : 950A x5% =48A; 减少 有 功 功率 损耗 : P=1.732 x400 x48 =33kW。 设 备 运行 按 平均 每 年 300 天 ， 
每 天 18h 工作 计算 ,电费 单价 0.65 元 , 平均 每 年 节省 电费 开支 约 为 : 33kW x 0.65 元 /kW x 18 x 300 = 
115830 元 。 

(2) 无 功 补偿 增 效 及 降 损 效益 ”建议 方案 配置 无 功 补偿 总 容量 为 : 1138kVar + 250kVar = 1388kVar， 可 
减少 有 功 功 率 损耗 总 容量 : 102kW +23kW =125kW。 设 备 运行 按 平均 每 年 260 天 ， 每 天 18h 工作 计算 ， 电 
费 单 价 0. 65 元 ， 平 均 每 年 节省 电费 开支 约 为 : 125kW x0.65 元 /kW x18 x260 =380250 元 。 


结束 语 

谐 波 和 无 功 问 题 在 现代 工业 企业 中 越 来 越 凸 显 出 来 ， 电 容 补偿 会 将 一 些 特定 的 谐 波 放大 ， 继 而 会 有 更 

大 的 危害 。 而 无 功 补偿 往往 是 降低 电能 损耗 的 主要 手段 ， 这 两 者 紧密 配合 将 会 给 工业 企业 带 来 更 加 稳定 的 

电能 供应 ， 能 使 我 们 的 用 电 设 备 工作 在 更 加 良好 的 工 况 中 ， 并 进一步 推动 工业 企业 的 节能 减 排 工作 。 
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提高 设备 检修 质量 的 应 对 措施 


牛 延 铎 
(048407 ”山西 省 高 平 化 工 有 限 公司 ) 





摘 要 主要 提出 备品 配件 质量 、 检 修 人 员 技 术 水 平 、 工 艺 技术 标准 已 成 为 设备 检修 的 “三 要 素 ”。 做 好 
这 些 工作 ， 即 为 设备 检修 质量 提供 了 可 靠 保证 。 
关键 词 : 设备 保养 检修 标准 质量 


1 引言 


怎样 才能 保证 设备 长 周期 稳定 、 安 全 、 满 负荷 运行 ， 是 检验 设备 管理 部 门 或 维修 队伍 素质 的 一 个 工作 
标准 。 这 就 要 求 维修 人 员 在 设备 检修 过 程 中 ， 对 设备 的 重复 性 故障 、 多 发 性 故障 原因 进行 定位 ， 高 度 重视 。 
针对 是 设计 原因 、 零 部 件 质量 原因 、 使 用 操作 及 工艺 原因 而 引起 的 ， 采 取 相 对 应 的 措施 或 办 法 ， 即 周期 性 
的 故障 要 定期 检修 ; 多 发 性 、 重 复 性 的 故障 ， 要 采取 局 部 改造 ; 进行 主动 维修 、 状 态 监测 维修 ， 且 提高 维 
修 质 量 ; 再 结合 工艺 、 操 作 、 采 购 配 件 等 一 系列 的 技术 措施 、 管 理 措施 来 保证 设备 能 长 期 稳定 运行 。 延 长 
设备 大 修 周期 ， 是 设备 管理 及 维修 部 门 要 做 细 、 做 好 的 长 期 工作 。 


2 备品 备件 质量 是 设备 检修 质量 的 物资 基础 


因 备件 质量 问题 造成 设备 反 修 ， 使 用 周期 达 不 到 要 求 ; 更 换 、 停 机 次 数 多 ， 维 修 工 作 量 大 ， 维 修成 本 
增加 ， 年 度 维修 费用 超 计 划 ， 并 影响 了 生产 的 情况 时 有 发 生 。 笔 者 调查 了 许多 企业 的 设备 管理 部 门 及 维修 
班组 得 出 : 

1) 市 场 上 各 种 配件 鱼 目 混 杂 ， 好 坏 难 分 ， 供 应 人 员 专 业 的 知识 欠缺 。 企 业 采 购 过 程 中 大 多 采用 货 比 
三 家 或 招标 进行 ， 谁 家 的 报价 低 选用 谁 家 的 ; 选用 价格 高 的 供 货 商 ， 采 购 人 员 怕 引 来 误解 ， 受 到 质疑 ， 怕 
领导 批评 。 当 然 应 该 是 货 比 三 家 ， 但 价格 并 不 是 唯一 的 选择 。 前 提 是 : 同等 的 质量 比价 格 ， 同 等 的 价格 比 
质量 ， 同 等 的 质量 、 同 等 的 价格 比 服 务 ; 比 信 誉 ， 而 不 应 认为 哪 家 的 价格 低 就 选 哪 家 的 ， 玻 忽 质量 会 给 维 
修 费 用 、 维 修 时 间 带 来 潜在 成 倍增 长 的 费用 和 时 间 。 价 格 合理 质量 好 的 配件 ， 安 装 好 以 后 能 正常 使 用 一 个 
大 修 周 期 或 更 长 时 间 ; 质 次 价 低 的 配件 ， 一 个 大 修 周 期 需 更 换 三 、 四 次 ， 几 次 的 配件 ， 加 起 来 的 费用 比 质 
量 好 价 高 的 配件 可 能 还 高 出 好 多 ; 并 影响 了 生产 ， 维 修 工 作 量 成 倍增 加 。 

2) 常常 供 货 商 拿 到 订单 以 后 ， 第 一 批 、 第 二 批 质量 都 没有 问题 ， 如 几何 尺寸 、 精 度 要 求 都 符合 图 样 
要 求 ， 使 用 周期 都 能 达到 下 一 次 大 修 期 ， 就 是 易 损 件 也 符合 要 求 。 但 使 用 四 、 五 批 以 后 供 的 配件 质量 会 越 
来 越 差 ， 从 表面 的 精度 看 也 不 如 以 前 ， 使 用 周期 也 缩短 了 。 如 压缩 机 的 活塞 环 、 支 撑 环 、 填 料 ， 按 照 要 求 
应 使 用 5 ~6 个 月 ， 而 后 几 批 只 能 用 7 ~ 10 天 ， 打 气量 不 足 ， 活 塞 杆 严重 漏 气 ， 活 塞 环 、 支 撑 环 的 厚度 磨损 
到 1/2 还 多 ， 经 设备 部 门 组 织 有 关 技 术 人 员 分 析 ， 认 为 四 氟 活 赛 环 材料 配方 不 合理 ， 属 于 质量 问题 。 但 信 
息 反馈 到 供应 部 门 后 ， 他 们 认为 配件 已 由 检验 人 员 验 收 ， 不 存在 质量 问题 。 对 配件 质量 验收 来 说 ， 由 于 配 
件 都 在 成 百 上 千 种 以 上 ， 不 可 能 配备 各 种 配件 的 专用 检验 检测 仪器 和 过 多 的 专业 检验 人 员 。 这 就 需要 从 建 
立 退货 和 赔偿 制度 ， 且 赔偿 不 能 只 赔 配件 本 身价 格 ， 要 包括 人 工 费 、 停 机 损失 ， 并 保证 不 能 再 出 现 质量 问 
题 ， 否 则 将 不 再 使 用 其 备品 配件 。 

3) 公司 内 机 修 广 自制 的 一 般 性 配件 ， 必 须 按 照 图 样 的 设计 要 求 ， 从 材料 、 到 加 工 、 成 品 和 人 库 ， 都 要 
严格 验收 ， 决 不 让 不 合格 的 零 配件 流入 到 维修 班组 。 如 不 合格 的 配件 安装 后 ， 因 质量 问题 返修 ， 要 对 各 工 
序 负责 人 进行 处 罚 。 
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3 维修 队伍 的 技术 水 平 是 设备 维修 质量 的 保证 


(1) 维修 队 
然 他 们 大 多 数 来 自 




















五 现状 ”企业 的 维修 人 员 技 术 水 平 偏 低 的 情况 比较 普遍 。 维 修 工作 累 、 脏 ， 青 年 人 多 , 虽 











一 线 的 操作 工 ， 在 操作 上 个 个 都 是 好 手 ， 对 工艺 都 比较 熟悉 ， 
较 了 解 ， 有 些 还 能 判断 故障 部 位 ， 所 以 领导 把 这 些 精英 充实 到 维修 队伍 
水 平 。 但 是 ， 他 们 没有 钳工 基础 知识 ， 对 设备 的 性 能 、 
比较 难 ， 而 原来 的 一 些 老 工人 、 专 业 人 员 、 技 能 人 才 也 都 离 岗 ， 新 上 人 











Ph 来 ， 想 快速 提高 维修 人 员 的 技术 
原理 也 不 懂 。 企 业 想 招 一 些 一 技 多 能 的 专业 人 员 也 
E 的 维修 人 员 吃 苦 耐 劳 、 积 极 肯 干 ， 








对 设备 运转 的 声音 也 比 




















但 学 习 积 极 性 不 高 ， 专 业 技术 方面 也 比较 欠缺 。 笔 考 曾 做 过 一 项 调查 ， 问 他 们 买 过 几 本 技术 书 ，70% 的 人 





员 说 没有 ， 只 有 30% 的 人 员 说 买 过 一 、7 


的 故障 原因 是 什么 、 检 修 
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期 都 有 











习 





要 求 、 修 理 过 程 等 都 记录 下 来 ， 作 为 一 种 经 验 ， 以 备 自己 查询 。 
(2) 技术 水 平 偏 低 无论 是 从 一 线 抽调 的 精英 人 才 ， 还 是 从 大 中 专 招来 的 知识 型 人 才 , 没有 3 ~5 年 














页 本 ; 问 他 们 在 检修 过 程 中 做 过 工作 笔记 没有 ， 就 是 说 每 次 检修 前 
过 程 中 更 换 了 哪些 零 部 件 、 主 要 配合 间 际 是 多 少 、 
处 理 的 。 不 论 采 取 定 期 检修 、 预 知 先 修 及 配件 的 使 用 周 
(检修 档案 由 维修 负责 人 记录 ， 这 里 指 的 是 个 人 工 


检修 试车 后 有 什么 问题 、 怎 样 
要 意义 ， 这 是 最 可 靠 的 一 手 资料 ， 却 都 说 
作 笔记 ) 。 工 作 笔记 是 把 一 些 检修 程序 、 工 艺 技术 





的 个 人 学 习 和 实践 及 公司 的 培养 是 不 能 独当一面 的 。 因 为 维修 工 是 个 一 专 多 能 的 岗位 ， 要 懂 钳 工 基础 知识 ， 


识 图 、 公 差 配合 、 修 理工 艺 








零 部 件 剩余 使 








一 、 


























(3) 学 习 培 训 


现在 企业 的 高 





层 领 导 者 ， 





高 点 ， 培 养 和 提高 员工 的 整体 素质 ， 强 化 各 类 型 

学 习 的 形式 是 多 方面 的 ， 方 法 也 很 多 。 看 书 、 记 工作 笔记 、 讨 论 问题 、 技 术 研 讨 会 、 故 
结 经 验 教训 都 是 学 习 。 企 业 要 为 员工 创造 一 个 好 的 学 习 场 所 和 学 习气 氛 ， 你 学 、 我 学 、 大 家 都 在 学 ， 学 技 
LE 部 门 要 对 故障 的 原因 、 潜 在 危害 因素 多 召开 一 些 分 析 会 ， 





术 、 学 管理 、 学 文化 、 学 做 人 。 和 车间 、 设 备 管理 


时 
故障 的 危害 程度 需要 长 期 的 经 验 积累 。 所 以 要 草 
结 经 验 教 训 ， 这 些 都 需要 上 


快 、 








| 间 的 预测 能 力 、 对 故障 的 识别 、 故 障 诊断 的 准确 率 、 鉴 别 
动手 、 观 察 ， 看 十 遍 不 如 亲手 二 一遍， 学 习 、 动 脑 总 
己 的 努力 、 师 传 的 指点 、 理 论 与 实践 经 验 的 结合 ， 
都 在 狠 抓 员工 的 学 习 与 培训 ， 用 人 才 、 科 学 技术 占领 企业 各 
专业 人 才 的 储备 。 





能 不 断 提 高 技术 水 平 。 


一 


障 分 析 会 、 总 


























让 员工 积极 参加 ， 且 主动 发 言 、 互 相交 流 ， 把 学 到 的 理论 知识 和 好 的 经 验 应 用 到 解决 实际 问题 中 来 。 





培训 要 针对 实际 问题 ， 


请 进来 走出 去 。 请 一 些 润滑 、 监 测 、 











诊断 等 方面 的 专业 工程 技术 人 员 进 行 培训 ， 


内 部 请 一 些 离职 工程 师 、 有 经 验 的 老 工 人 讲授 一 些 诊断 故障 的 好 方法 、 好 经 验 ; 引导 员工 积极 学 、 主 动 学 ， 

















办 一 些 技术 专栏 、 专 刊 六 








1) 企业 的 设备 检修 工艺 技术 标 痛 


规定 的 标准 ， 
书 。 在 检修 过 程 中 ， 


而 这 些 说 明 








行 交流 讲授 ， 提 高 维修 队伍 的 整体 素质 。 
4 维修 工艺 技术 标准 是 设备 检修 质量 的 依据 








书 一 般 大 型 设备 配备 











， 标 准 也 不 全 卫 














E， 没 有 一 整套 成 熟 的 工艺 检修 标准 。 大 多 数 参考 设备 出 厂 时 说 明 书 

















、 不 完善 。 一 些小 型 设备 只 有 很 简单 的 说 明 








就 得 依靠 老师 傅 和 一 些 工 程 技术 人 员 的 经 验 或 查找 有 关 资 料 作 参 考 。 


如 一 人 台 往 复 压缩 机 ， 十 字 头 销 与 连 杆 小 头 瓦 的 间 际 ， 出 厂 说 明 书 的 标准 间 际 是 0. 12 ~ 0. 16mm; 随 着 设 








= 











备 投入 运行 时 间 的 增加 ， 间 隙 增 大 到 多 少 以 后 不 能 继续 使 用 ， 都 没有 给 出 数据 。 通 过 测量 十 字 头 销 直径 是 


140 *%>%， 而 连 杆 小 头 瓦 是 压 到 连 杆 小 以 后 再 鳞 配 到 标准 间 
尺寸 还 可 继续 使 上 
小 头 瓦 内 径 磨 损 到 哪 一 极 尺 寸 还 可 继续 使 用 ， 磨 损 到 哪 一 极 





以 后 ， 十 字 头 销 的 圆 度 、 








圆柱 度 磨 损 到 哪 一 极 


隙 0. 12 ~ 0. 16mm; 经 过 一 、 两 个 大 修 期 使 用 











及 


些 数据 都 没有 。 查 阅 了 有 关 资 料 也 是 根据 经 验 计算 ， 这 些 数 据 
2) 设备 的 检修 工艺 技术 标准 都 掌握 在 一 些 工 程 技术 人 员 的 脑子 里 、 笔 记 本 里 ， 这 些 人 员工 作 年 限 长 、 
经 验 丰富 、 知 识 面 广 ， 是 检修 队伍 里 的 核心 力量 。 在 检修 过 程 中 ， 他 们 结合 :; 





备 检修 提供 了 技术 依据 。 


工艺 技术 标准 ， 如 轴 、 瓦 的 标准 间隙 是 多 少 ， 磨 损 到 哪 一 级 可 继续 使 
圆 度 、 圆 柱 度 磨损 到 哪 一 级 可 继续 使 
如 此 。 这 样 设备 在 检修 时 ， 这 些 技术 标准 就 可 以 参照 执行 ; 


的 标准 尺寸 是 多 少 ， 








Ce 














日 ， 在 磨损 到 哪 一 极 









































尺寸 不 能 使 








必须 更 换 ，; 

















十 不 能 使 








] 需 要 更 换 ， 极限 尺寸 是 多 少 ， 








也 比较 模糊 。 


H 广 时 的 
己 多 年 的 工作 经 验 ， 了 解 到 设备 的 运行 状态 、 工 作 时 间 ， 以 及 能 预测 出 设备 零 部 件 剩余 的 使 用 寿命 ， 为 设 


这 
































关 数 据 ， 且 根据 上 














如 果 设 备 部 门 的 技术 人 员 结 合 检 修一 线 有 经 验 的 老师 傅 ， 编 写 一 整套 成 熟 的 检修 





























用 ， 磨 损 到 田 




















日 ， 在 磨损 到 哪 一 级 为 极限 尺寸 ; 轴 
一 级 为 极限 尺寸 等 ， 其 他 零件 也 是 
若 得 到 实践 的 验证 ， 这 将 是 企业 的 宝贵 财富 。 


s ”确保 设备 长 期 运行 遵守 操作 规程 是 关键 

一 台 设 备 从 出 厂 到 安装 、 调 试 运行 、 交 付 生产 使 用 ， 要 编写 操作 规程 一 并 交 使 用 部 门 ， 大 修 后 的 设备 
通过 试车 验收 ， 第 一 次 换 油 时间 列 出 清单 及 注意 事项 移交 使 用 部 门 。 这 可 使 相关 人 员 在 操作 中 能 够 认真 执 
行 操作 规程 ， 保 障 设备 平稳 、 安 全 、 长 期 、 满 负荷 运行 ， 使 设备 不 超 温 、 超 压 、 超 负荷 生产 或 不 “ 带 病 ” 
运行 。 这 是 设备 长 期 、 稳 定 、 安 全 进行 的 基本 保障 。 


6 正确 的 维护 保养 是 设备 长 期 运行 的 必需 条 件 


维护 保养 是 一 项 认真 细致 的 工作 ， 即 按时 加 油 、 换 油 、 紧 固 、 调 整 ; 把 旭 乱 的 东西 收拾 好 ， 不 用 的 东 
西 清理 掉 ， 把 使 用 的 东西 放置 整齐 ， 备 件 备 齐 ; 把 设备 上 的 油污 、 灰 尘 清扫 干净 ; 执行 好 “五 定 、 三 过 
滤 ”， 经 常 检 查 、 紧 固 、 调 整 ; 定时 按 周 期 进行 保养 ， 不 能 因 工作 任务 紧 ， 拖 延 保 养 时 间 。 尤 其 化 工 设备 
大 部 分 在 高 温 高 压 、 易 燃 易 爆 的 环境 下 工作 ， 对 润滑 油 的 使 用 影响 很 大 ， 尽 可 能 按 保养 周期 进行 ， 和 否则 可 
带 来 潜在 的 危害 因素 。 
7 ”结束 语 

设备 检修 是 一 个 系统 工程 ， 且 环 环 相 扣 ， 哪 个 环节 出 问题 都 可 能 带 来 严重 后 果 。 要 抓 好 设备 检修 “三 
要 素 ”， 即 : 中 备品 备件 质量 ; @ 检 修 人 员 技 术 水 平 ; 名 检修 工艺 技术 标准 ; 并 认真 执行 操作 、 维 护 保养 
规程 ， 它 是 设备 长 期 、 稳 定 运行 的 最 基础 工作 。 从 此 以 后 ， 因 设备 达 不 到 使 用 周期 造成 返修 的 ， 由 原来 的 
15% ~20% 降 为 零 。 总 之 ， 设 备 的 使 用 时 间 是 检验 设备 维修 质量 的 标准 。 














































































































































































































7 




































































.35. 


浅 谈 化 工 设备 管理 的 新 思路 和 新 方法 


党 世芳 
(444200 ”湖北 省 远 安 县 江河 厂 计量 理化 室 ) 


摘 要 : 化 工 企 业 设备 的 管理 工作 是 企业 保障 生产 顺利 进行 及 良性 发 展 的 关键 。 作 为 化 工 企 业 ， 必 须 走 不 
断 地 重视 设备 管理 ， 细 化 设备 管理 工作 的 内 容 ， 并 结合 自身 企业 的 特点 ， 不 断 探索 创新 更 多 的 有 利于 企业 
设备 管理 的 新 方法 和 新 策略 之 路 。 

关键 词 : 化 工 企业 设备 管理 全 员 管 理 ”预知 维修 节能 管理 








化 工 企业 的 设备 管理 工作 是 一 项 庞大 、 复 杂 的 系统 工程 ， 它 不 仅 是 企业 安全 生产 的 保障 ， 而 且 是 企 
提高 产品 质量 和 生产 效率 的 重要 因素 。 每 个 化 工 企 业 都 有 各 自 企业 的 特点 ， 要 根据 自身 企业 的 特点 ， 寻 求 
适合 自身 企业 ， 且 行 之 有 效 的 设备 管理 机 制 和 方法 ， 并 不 断 探索 创新 更 多 的 有 利于 设备 管理 的 新 思路 和 
方法 ， 为 企业 的 良性 发 展 打下 坚实 的 基础 保障 。 
1 全 员 设 备 管理 

设备 是 实现 本 质 安全 的 基础 ， 是 实现 企业 最 大 化 效益 的 重要 保障 。 如 何 发 挥 设备 使 用 寿命 期 内 最 大 安 
全 功效 为 企业 服务 ， 已 成 为 每 个 化 工 企 业 设备 管理 人 员 要 考虑 的 首要 问题 之 一 。 根 据 本 人 从 事 多 年 的 化 工 
企业 的 设备 管理 认为 ， 要 做 好 全 员 设备 管理 ， 首 先 就 要 充分 调动 设备 管理 者 、 操 作者 和 维护 者 的 积极 性 ， 
转变 重 使 用 、 轻 维护 的 旧 观 念 ， 强 调 设备 的 维护 保养 ， 倡 导 预 防 为 主 。 可 以 开展 以 车 间 主 任 、 书 记 为 组 长 
的 组 织 结构 ， 制 订 《 设 备 承 包 实施 管理 办 法 》， 将 设备 按照 类 别 等 进行 划分 ;采取 班组 长 分 片 承包 ， 操 作 
人 员 分 台 承 包 的 办 法 。 做 到 台 台 有 主人 ， 条 条 管线 有 人 管 ， 人 人 都 有 承包 任务 。 在 日 常 管理 维修 中 ， 每 个 
人 都 要 检查 设备 主体 有 无 损坏 、 保 温 防腐 有 无 缺损 、 管 线 设备 是 否 振动 ， 温 度 计 、 压 力 表 、 阀 门 等 是 否 异 
常 。 班 组 每 周 应 对 班组 成 员 的 设备 管理 进行 考核 评比 ， 让 他 们 由 被 动 管理 逐步 变 为 主动 管理 ， 并 逐步 成 为 
设备 的 主人 。 
2 强化 设备 培训 

目前 ， 各 化 工 企 业 存在 一 个 比较 普遍 的 问题 ， 操 作 人 员 都 只 管 自己 会 使 用 设备 ， 至 于 怎样 维护 保养 及 
日 常 故障 的 排除 方法 并 不 太 清楚 ， 岗 位 员工 严重 缺乏 设备 知识 ， 针 对 这 种 情况 ， 可 以 在 班 前 会 和 收 班会 的 
时 间 ， 集 中 组 织 学 习 。 授 课 人 员 一 般 由 设备 管理 技术 人 员 担 任 ， 授课 人 员 不 仅 要 讲解 设备 的 原理 、 结 构 、 
性 能 、 用 途 及 正确 使 用 要 求 ， 而 且 还 要 讲解 如 何 维护 保养 设备 。 特 别 是 使 用 过 程 中 的 注意 事项 及 常见 故障 
的 排除 方法 ， 让 员工 不 仅 有 热情 干 ， 更 有 能 力 干 好 ， 还 知道 怎样 干 。 在 此 基础 上 可 以 经 常 组 织 大 家 互相 学 
习 ， 共 同 提高 设备 管理 技能 。 这 样 使 员工 从 初 识 管理 设备 逐步 到 深入 了 解 管理 ， 从 只 管 使 用 不 管 保养 到 会 
保养 及 会 排除 日 常 故障 的 水 平 ， 从 而 提高 现场 设备 的 整体 管理 水 平 ， 让 岗位 员工 从 中 体会 到 成 就 感 。 另 一 
方面 ， 要 加 强 设备 管理 人 员 的 培训 ， 不 但 要 求 设备 管理 人 员 必 须 熟 悉 掌握 机 械 专业 理论 实践 知识 和 国家 有 
关 设 备 管理 的 法 规 政策 ， 还 应 懂得 有 关 工 艺 、 安 全 、 节 能 等 专业 知识 。 企 业 要 大 力 实施 设备 岗位 培训 制 管 
理 ， 有 计划 、 分 层次 地 组 织 开展 设备 管理 人 员 业 务 理论 知识 和 生产 相关 专业 技能 的 培训 。 同 时 ， 积 极 开展 
国内 外 设备 技术 交流 活动 ， 进 一 步 提高 设备 管理 队伍 的 整体 素质 和 工作 水 平 。 
3 大力 推行 预知 设备 维修 

设备 的 好 坏 对 生产 的 影响 越 来 越 大 ， 因 停机 对 生产 造成 的 损失 也 就 越 来 越 大 。 如 何 提高 设备 的 可 利 
率 、 降 低 设备 的 维修 费用 ， 以 及 最 大 限度 地 减少 设备 停机 损失 即 如 何 使 设备 达到 零 故障 ， 是 目前 企业 管理 
的 主要 内 容 ， 因 而 采用 预知 维修 管理 也 是 历史 发 展 的 必然 趋势。 
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预知 维修 是 一 种 以 设备 状态 为 基础 的 预防 维修 。 它 是 以 设备 日 常 点 检 和 定期 点 检 的 结果 为 基础 ， 依 据 
点 检 掌 握 的 设备 缺陷， 借助 感官 经 验 、 状 态 检 测 和 技术 检测 等 方法 进行 综合 分 析 判 断 , 确定 设备 最 合适 的 
修理 时 机 和 更 合理 的 修理 方法 ， 进 而 排除 故障 ， 恢 复 设 备 性 能 。 尤 其 是 化 工 企 业 里 面 的 一 些 压力 设备 要 定 
期 进行 检查 ， 仪 器 仪表 要 定期 进行 检定 ， 这 样 提 前 对 设备 进行 保养 和 消除 故障 隐患 ， 避 免 了 因 设 备 问 题 而 
产生 安全 和 质量 事故 。 

预知 维修 的 特点 是 将 设备 的 故障 和 性 能 劣化 苗头 消灭 在 萌芽 状态 ， 避 免 了 机 械 设 备 的 突 发 故障 ， 从 而 
排除 了 被 迫 停机 影响 生产 。 致 使 设备 始终 保持 正常 的 工作 性 能 ， 杜 绝 了 因 设 备 突 发 故障 给 生产 造成 的 中 断 
或 维修 费用 的 严重 超支 ， 也 避免 给 企业 造成 重大 损失 。 
4 ”节能 管理 

随 着 随 着 科技 的 进步 ， 计 算 机 的 快速 发 展 与 普及 ,开辟 了 工业 制造 的 新 领域 。 根 据 企 业 实 际 情况 ， 逐 
步 更 新 和 改造 现 有 低 效 、 高 耗 、 老 化 严重 和 存在 安全 隐患 等 设备 。 加 强 设 备 购置 管理 ， 努 力 化 解 设备 投资 
风险 。 对 新 购 设备 要 立足 生产 需要 ， 从 技术 性 能 、 市 场 应 用 质量 、 能 耗 和 技术 支持 等 方面 ， 认 真 进行 经 济 
评价 和 技术 论证 。 对 于 老化 严重 、 存 在 安全 隐患 、 目 前 无 资金 更 新 、 生 产 又 离 不 开 的 大 型 设备 ， 要 多 方 协 
调 ， 采 取 措 施 进 行 重点 改造 。 对 已 经 到 报废 年 限 却 仍 在 生产 现场 服 投 的 主要 设备 ， 要 实行 特殊 监控 护理 ， 
把 设备 故障 率 降 到 最 低 。 对 低 效 高 耗 的 设备 ， 要 应 用 三 新 技术 进行 节能 技术 改造 ， 努 力 提高 设备 效率 。 


5 结束 语 


化 工 企业 作为 我 国 经 济 支柱 产业 之 一 ， 为 我 国 经 济 的 发 展 做 出 了 巨大 的 贡献 。 在 化 工 企业 生产 发 展 过 
程 中 ， 由 于 企业 所 需 生 产 设备 种 类 多 、 数 量 大 ， 且 操作 性 和 专业 性 强 ， 只 有 不 断 探索 创新 更 多 的 有 利于 企 
业 设备 管理 的 新 方法 、 新 策略 才能 为 企业 更 好 地 服务 。 
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谈 设 备 引 进 前 期 管理 的 创新 研究 与 应 用 


万 晓 森 ” 巩 建 敏 
(256407 ”山东 泰 宝 防伪 技术 产品 有 限 公司 ) 





摘 要 : 通过 20 多 年 来 的 设备 管理 经 验 ， 对 新 设备 引进 前 期 管理 的 重要 性 进行 了 总 结 ， 并 大 胆 提出 一 套 设 
备 引 进 前 期 管理 的 创新 研究 。 经 应 用 和 验证 ， 是 可 行 的 。 且 在 设备 管理 引进 领域 得 到 了 推广 ， 大 大 降低 了 
设备 引进 的 风险 。 

关键 词 : 设备 前 期 管理 体系 ”设备 投资 规划 ”可行 性 分 析 申 请 报告 设备 技术 要 求 的 制定 




















大 家 可 以 先 看 一 例子 “一 台 价 值 100 万 元 的 大 型 设备 ， 如 5 年 不 用 ， 按 企业 最 低 利 用 率 15% 计算 ，100 
万 元 5 年 末 ， 本 利和 万 =100 万 元 (1 +0.15)”=201. 14 万 元 , 设备 积压 5 年 ， 给 公司 损失 了 101. 14 万 元 ， 
等 于 断送 同一 台大 型 设备 。 用 复 利 的 方法 进行 经 济 分 析 可 以 帮助 我 们 树立 “ 钱 能 生 钱 ”的 时 间 价 值 观 ， 从 
而 更 能 充分 有 效 地 去 利用 各 种 设备 资源 ， 不 至 于 造成 重大 浪费 。 

再 举 一 例 ， 一 台 设 备 引进 需要 资金 50 万 元 ， 设 备 引 进 后 由 于 制造 技术 没有 成 熟 ， 设 备 本 身 机 械 设 计 存 
在 缺陷 ,但 是 设备 必须 要 用 ， 于 是 一 年 下 来 维修 费用 是 5 万 。 

从 以 上 例子 可 知 ， 设 备 利用 率 不 高 (最 多 30% ) ; 引进 后 需要 改进 才能 用 ; 引进 后 重新 开发 设备 的 功 
能 或 设备 引进 后 闲置 ， 或 设备 维修 率 较 高 。 针 对 目前 诸多 厂家 普遍 存在 以 上 的 问题 ， 对 造成 以 上 问题 的 主 
要 原因 进行 了 分 析 得 出 一 结论 : 设备 引进 ( 选 型 不 明确 造成 的 后 果 。 因 此 大 胆 提出 了 一 套 管理 体系 : 设 
备 引 进 前 期 管理 体系 即 “SQGT” 包 括 设备 投资 前 期 规划 和 实施 阶段 。 

多 年 来 在 本 公司 推广 使 用 ， 并 取得 了 显著 成 效 ， 也 是 一 套 符合 我 国 国情 的 创新 管理 体系 。20 世纪 80 
年 代 后 期 我 国 进入 一 个 新 的 历史 时 期 ， 企 业 为 了 实现 自己 的 利润 最 大 化 ， 且 在 竞争 中 保持 优势 ， 就 需要 投 
资 。 投 资 的 固定 资产 大 部 分 是 设备 ， 占 企业 固定 资产 的 70% 以 上 ， 因 此 设备 投资 适当 与 否 关系 着 将 来 企业 
的 经 济 效益 。 

原来 只 对 设备 使 用 阶段 的 局 部 过 程 管理 ， 改 为 以 设备 一 生 为 对 象 ， 以 追求 设备 寿命 周期 费用 最 经 济 为 
目的 管理 理论 和 管理 体系 。 现 在 全 球 都 已 认识 到 设备 前 期 管理 即 投资 阶段 决定 了 几乎 全 部 寿命 周期 费用 的 
90% ， 直 接 影 响 着 企业 产品 成 本 ， 关 系 着 企业 战略 目标 的 实现 。 
1 设备 前 期 投资 规划 

设备 的 投资 规划 包括 设备 投资 规划 的 工作 范围 、 设 备 投资 规划 程序 。 

(1) 设备 投资 规划 的 工作 范围 。 

1) 设备 投资 的 原因 。Q 扩 大 生产 规模 缩短 生产 周期 ，@ 产 品 更 新 换代 和 新 产品 试制 ，@ 工 艺 技术 改 
进 ; @ 科 学 研究 的 需要 ; @ 节 约 能 源 和 原材料 ; @ 环 境 保护 和 安全 生产 ; @ 旧 设备 更 新 ; @@ 国 家 政策 ; 
@@ 国 内 外 新 型 设备 的 发 展 信息 。 

2) 设备 投资 规划 工作 范围 。 外 设备 规划 的 调研 、 方 案 分 析 ; @ 计 划 编 制 、 费 用 预算 、 实 施 程序 ; 
@ 设 备 安装 工程 的 预算 、 实 施 、 附 属 设备 和 验收 ; 由 对 设备 规划 及 工程 的 经 济 效果 进行 预测 。 

(2) 设备 投资 规划 程序 。 

1) 任务 的 分 解 与 投资 项 目的 申请 : 将 公司 发 展 规划 所 列 的 经 营 目 标 
根据 所 承担 的 任务 提出 增加 设备 的 项 目 申请 。 

注意 : 不 能 一 时 需要 而 轻率 提出 申请 计划 ， 必 须 预计 设备 的 投资 利用 率 ， 技 术 发 展 方向 等 初步 调查 研 
究 ， 即 可 行 性 分 析 申 请 报告 。 

2) 项 目 确 认 : 规划 部 门 收 到 申请 汇总 后 ， 对 他 们 进行 研究 和 组 织 调查 。 即 : 中 企业 主观 因素 如 申请 
的 背景 和 理由 、 现 有 设备 的 利用 率 、 厂 房 条 件 、 资 金 来 源 、 技 术 发 展 方向 、 劳 动力 匹配 等 ; @ 设 备 选 型 因 

。38 ， 



































































































































pa 



































































































































































































































dl 













































































分 解 给 下 属 单位 一 各 单位 































































































素 如 设备 规格 、 技 术 性 能 、 故 障 率 等 ; (8) 设备 制造 厂家 的 
程 、 该 型 号 设备 的 新 产品 发 展 和 改进 计划 ; @ 费 用 方面 的 





根据 以 上 
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号 











因素 如 


要 经 营 者 作出 决策 ， 经 批准 确认 才能 成 立 。 


项 
序 和 
实施 


= 





4) 投资 效果 
准 ， 作 为 投资 时 期 对 项 


2 


@ 技 


2) 


4) 
5) 


3) 投资 方案 的 设计 。 将 已 确 
目 进 度 要 求 、 资 











进度 、 使 


o 
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用 资金 的 


三 癌 


| ,to 





认 成 立 的 项 目 让 














日 期 和 数量 。 企 业主 要 经 营 





因素 如 制造 三 的 历史 和 技术 力 
价 、 安 装 费 、 附 
调查 的 资料 估算 各 方案 预期 的 经 济 效果 ， 并 进行 比较 、 分 析 评 价 。 一 般 设备 项 目 由 企业 的 主 





量 、 产 品 的 发 展 过 
属 设备 等 。 























设备 规划 部 门 会 同 生产 、 财 务 等 部 门 ， 依 据 生产 和 
金 情况 ， 以 及 配套 工程 情况 等 因素 ,设计 出 投资 规划 的 实施 方案 ; 并 列 出 实施 规划 的 顺 
者 批准 后 ， 作 为 企业 生产 经 营 规 划 的 一 个 组 成 部 分 下 达 








EF 价 标准 的 制定 。 对 投资 项 目 或 系统 的 功能 、 








目 或 系统 进行 验收 的 依据 。 


设备 的 实施 阶段 


设备 实施 阶段 包括 : 设备 选 型 的 程序 、 设 备 订货 








(1) 设备 选 型 的 程序 


1) 依据 投资 项 目的 申请 可 行 性 报告 
强调 的 是 : (技术 要 求 的 制定 应 遵循 的 








3) 








确定 型 号 与 设备 币 
到 设备 的 制造 厂家 的 现场 
(2) 设备 的 订货 合同 的 鉴定 。 包 括 合同 的 鉴定 时 间 、] 
修 期 限 、 运 输 方式 及 运费 、 付 款 方式 、 违 约 责 任 、 
(3) 设备 入 厂 前 的 验收 及 打样 ”入 厂 前 的 验收 可 以 组 织 相 关 人 员 到 现场 去 验收 或 打样 。 看 是 否 按 设备 


效率 和 效益 ， 应 在 投资 前 














期 确定 、 评 价 标 


、 人 厂 前 验收 及 打样 、 设 备 引 进 等 工作 。 














书 ， 制 定 出 科学 严谨 的 设备 技术 要 求 ， 尽 量 量化 一 些 参数 。 特 别 
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些 信 

















展会 一 些 资料 广泛 搜集 相关 设备 。 
的 基础 上 的 ， 重 点 选择 几 家 。 




















原则 : 生产 工艺 上 适用 、 技 术 上 先进 、 经 济 上 合理 
术 要 求 的 制定 应 考虑 的 问题 : a 工艺 必 
g. 环境 保护 怡 





E; b. 生产 效率 ; c. 可 靠 性 ; d. 经 济 性 ; 
E (无 废气 、 废 水 环境 污染 和 噪声 ) 。@) 
选择 设备 的 一 些 功 能 ，b. 正确 利用 现 有 设备 使 
对 技术 要 求 的 确定 。 让 相关 部 门 对 技术 要 求 反 复 论 训 
预选 。 利 用 网 络 或 
细 选 。 它 是 在 预选 


。 三 者 统一 权衡 。 
e. 维修 性 ; f 安全 性 ; 


判定 技术 要 求 的 依据 : a 依据 工艺 需求 准确 客观 求实 


F 或 修改 ， 有 相关 领导 签字 确认 。 
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乡 察 或 打样 或 到 已 使 用 客户 去 打样 或 了 解 设备 性 能 




















合同 的 有 效 期 限 等 ， 千 万 不 








造 三 家。 从 工艺 性 、 技 术 先 进 性 、 经 济 合理 性 等 进行 货 比 三 家 后 才能 确定 ， 或 
的 优点 及 不 足 。 
地 点 、 价 格 〈 含 税 价 ) 、 按 技术 要 求 制作 、 保 


能 凭 感情 签订 合同 。 











的 技术 要 求 制造 或 打样 是 否 合格 。 如 达 不 到 提出 的 技术 要 求 或 打样 不 合格 ,应 马上 整改 。 继 续 验 收 或 打样 


直至 





的 验 


合格 。 




















(4) 设备 进 
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具体 验收 步 又 : 中 开 箱 检查 ; @ 设 备 安装 调试 ; @@ 设 备 的 试 运转 及 精度 测试 ; 由 设备 
必 ; 台新 设备 完好 鉴定 。 





















































总 之 ， 设 备 前 期 管理 最 关键 的 是 设备 的 选 型 ， 即 : (投资 项 目的 申请 可 行 性 报告 ， 要 客观 反复 论证 。 
@) 设 备 技术 要 求 的 制定 要 客观 反复 论证 ， 只 要 有 一 个 环节 出 错 ， 给 公司 造成 的 损失 很 难 挽回 。 多 年 来 的 实 


际 应 


























险 ， 从 而 提高 设备 利用 率 的 最 大 化 。 








用 验证 ， 设 备 投资 是 高 风险 的 ， 相 反 能 遵守 设备 前 期 管理 体系 的 原则 出 发 ， 也 可 以 把 高 风险 化 为 零 风 


。39 。 


机 泵 联 轴 问 对 中 测量 与 机 宜 鉴 识 应 用 


郑 业 
(061103 ”大 港 油田 第 二 采油 厂 物资 装备 部 ) 























摘 要 : 在 车 间 设 备 的 维护 中 ， 秒 机 组 联 轴 器 的 测量 对 中 调 校 是 不 可 缺 少 的 检 维 修 技术 。 两 轴 对 中 质量 好 
就 能 护持 机 组 轴承 运转 良好 的 动力 特性 、 降 低 系 机 组 振动 、 控 减 机 组 衰竭 衰 朽 、 控 减 机 械 运行 附加 能 量 的 
电能 耗损 。 本 文 简 述 卧 式 机 对 中 间 有 短 节 轴 的 联 轴 器 必须 掌握 的 对 中 技术 、 技 法 ， 以 及 启用 联 轴 器 对 中 测 
量 方式 查找 振 源 的 优势 效果 。 所 述 技法 对 有 众多 又 机 组 车 间 员 工 用 活 对 中 测量 技术 、 提 升 排查 鉴 识 技能 、 
确保 车 间 生 产 效 益 递增 ， 有 启示 指导 性 作用 。 

关键 词 : 系 机 组 ” 调 对 中 实 技能 保质 量 助 判断 


1 引言 


泵 机 组 可 靠 性 运行 的 最 大 问题 即 两 轴 端 同心 度 失调 ， 即 使 旋转 机 票 设计 再 好 、 安 装 再 仔细 ,但 若 泵 鼎 
电动 机 的 联 轴 器 对 中 差 ， 两 轴 旋 转 必然 卡 梁 ， 且 会 造成 较 大 的 强迫 振动 ， 还 会 增加 附加 能 量 无 用 功 的 电量 
消耗 ; 同时 也 导致 联 轴 器 、 密 封 填 料 、 机 械 密封 、 叶 轮 密 封 高 磨耗 早 振 坏 、 轴 弯曲 。 联 轴 器 对 中 差 还 能 引 
发 泵 机 组 高 频 振动 ， 虽 然 单 一 的 两 轴 对 中 差 不 能 造成 高 频 振动 ， 但 联 轴 絮 对 中 差 要 与 其 他 部 件 的 男 一 个 振 
源 相位 接近 ， 导 致 两 个 振 源 的 欠 加 就 可 能 出 现 高 频 振动 ， 消 除 联 轴 器 对 中 差 的 故障 ， 也 就 避 开 了 由 此 障 源 
引起 的 高 频 振动 。 所 以 ,必须 保证 泵 机 组 联 轴 恬 对 中 。 联 轴 器 种 类 结构 不 同 ， 测 量 对 中 必须 选 合适 的 对 中 
技术 和 适宜 技能 ， 怎 样 把 对 中 技术 应 用 好 ， 下 面 简 述 了 中 间 有 短 节 轴 的 两 种 联 轴 器 在 测量 调 校对 中 时 使 用 
的 工装 器 具 和 维修 技能 ， 以 及 确认 对 中 质量 排查 判断 故障 源 的 应 用 。 


2 必须 使 用 进步 器 具 测 量 ， 确 保 中 间 有 短 节 轴 金 属 膜 片 联 轴 器 对 中 


传统 的 联 轴 器 在 旋转 中 ， 检 验 经 过 对 中 调试 后 的 质量 要 靠 测 振 仪 监测 提取 振动 值 、 视 域 振动 频谱 图 识 
别 。 近 几 年 随 着 新 技术 、 新 材料 结构 件 的 出 现 ， 有 众多 的 泵 机 组 安装 了 高 效 节能 型 金属 膜 片 中 间 装 有 短 节 
轴 的 挠 性 联 轴 器 ， 这 种 金属 膜 片 联 轴 器 的 优点 是 具有 吸 振 、 隔 振 、 耐 磨 等 性 能 ， 可 降低 机 械 损失 ， 还 具备 
补偿 轴 向 和 角 向 位 移 较 大 的 能 力 。 但 是 ， 也 暴露 出 这 种 联 轴 器 对 中 差 运行 难 捕 提 到 ， 导 致 金属 膜 片 损坏 过 
快 的 弊端 。 从 测量 诊 查看 到 ， 这 种 结构 由 于 吸 振 、 陋 振 ， 当 和 泵 与 电动 机 联 轴 器 对 中 差 、 超 出 高 限 规定 值 
(0. 3mm) 6 售 或 低 负 荷 的 情况 下， 振动 仪 表 采 集 信息 拾取 不 到 联 轴 器 对 中 差 振 动 速度 值 高 的 信息 。 而 且 
这 种 联 轴 器 的 对 中 测量 ， 使 用 传统 的 百 分 表 、 塞 尺 、 直 尺 等 测量 工具 测 查 ， 径 向 对 中 数值 太 大 ， 轴 向 倾斜 
值 更 难 掌握 。 这 些 传统 工装 器 具 的 测量 结果 难以 保证 准确 可 靠 ， 就 需要 使 用 先进 技术 工装 器 具 ， 电 子 数 显 
机 泵 对 中 仪 就 是 其 中 一 种 量 身 定 做 的 进步 测量 工具 ， 它 能 规避 百 分 表 法 等 对 中 测量 受 限 的 弊端 ， 且 保证 测 
量 的 精度 。 下 面 简 述 使 用 传统 测量 工具 测 查 中 间 轴 金属 膜 片 联 轴 器 暴露 出 的 数值 不 可 靠 原 因 ， 以 及 使 用 电 
子 数 显 机 泵 对 中 仪 实施 对 中 测量 显现 的 益处 。 

图 1 显示 D4 -44 -00D45 型 金属 膜 片 联 轴 器 结构 ， 图 2 电子 数 显 对 中 仪 固定 在 联 轴 器 的 垂直 测 点 ， 径 
向 、 角 向 倾斜 偏差 值 的 测量 , 图 3 联 轴 器 的 水 平 测 点 ， 径 向 、 角 向 倾斜 偏差 值 的 测量 ， 此 金属 膜 片 在 圆 盘 
法 兰 中 安装 如 图 4 所 示 。 

在 泵 、 电 动机 两 半 联 轴 器 与 短 节 轴 联 轴 器 两 法 兰 盘 端面 之 间 装 有 金属 膜 片 组 合成 的 中 间 轴 联 轴 器 ， 这 
种 金属 膜 片 组 合成 有 中 间 轴 的 联 轴 器 ,使 用 百 分 表 法 测量 难 准确 掌握 对 中 值 。 其 原因 是 这 些 器 具 本 身 很 难 
牢固 的 地 贴 在 联 轴 器 上 ， 百 分 表 及 附件 在 联 轴 器 上 持 贴 性 差 ， 测 量 就 不 能 够 可 靠 测 出 联 轴 器 的 牌 斜 同 轴 度 
和 平行 度 。 为 了 能 更 深 理解 ， 再 作 细 致 说 明 ， 即 由 于 和 泵 与 电动 机 之 间 的 联 轴 器 有 中 间 短 节 轴 ， 导 致 稍 与 电 
动机 两 联 轴 器 之 间 测 量 距 离 长 ， 使 用 百 分 表 测量 ， 将 磁性 V 形 枝 块 吸附 在 和 泵 的 联 轴 器 ，YV 形 模块 卡 住 连 杆 

.40 . 
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一 端 ， 两 个 连 杆 再 串 接 ， 男 一 端的 连 杆 终端 在 卡 住 百 分 表 ， 表 项 针 持 顶 在 男 外 的 电动 机 联 轴 器 。 这 种 长 距 
离 串 接 的 传导 ， 传 递 过 程 的 紧 固 力 就 会 逐渐 衰减 ， 到 百 分 表 端 持 紧 力 弱化 。 另 外 ,测量 查看 偏差 值 要 旋转 
联 轴 器 ， 由 于 百 分 表 自身 的 重力 ， 有 可 能 随 重 向 力 微 移 ;使 用 直 尺 法 测量 ， 掌 握 测量 值 难度 更 大 。 这 是 因 
为 金属 膜 片 组 合成 的 中 间 轴 联 轴 器 ， 泵 的 两 半 联 轴 器 与 电动 机 的 两 半 联 轴 器 外 圆 的 宽度 〈 厚 度 ) 较 窗 。 所 
以 ， 使 用 直板 尺 加 塞 太 对 两 基准 面 径 向 测 查 更 难 掌控 ， 视 觉 也 更 难 观察 轴 向 倾斜 角度 的 偏差 。 不 能 可 靠 准 
确 地 显示 测量 数据 ， 当 然 也 就 难保 证 联 轴 器 对 中 调 校 后 的 的 高 质量 。 要 规避 这 种 测量 方式 的 短 板 ， 就 必须 
选用 其 他 的 途径 测量 方式 。 方 式 之 一 ， 可 选用 电子 数 显 机 泵 对 中 仪 。 电 子 数 显 机 票 对 中 仪 采 用 了 现代 先进 
电子 数 显 技术 ， 配 有 两 个 V 形 模块 、 高 性 能 磁 钢 ， 可 以 在 两 端 牢固 地 吸附 在 直径 大 小 不 同 、 各 种 结构 的 联 
轴 器 上 。 这 不 但 提高 测量 精度 ， 减 少 测量 误差 ， 而 且 大 大 提高 调 校 的 效率 ; 测 杆 使 用 长 短 可 调 ， 测 杆 任何 
位 置 都 可 为 零 ， 测 量 过 程 直接 显示 出 正 负 数值 ， 也 不 受 周围 机 器 环境 振动 干扰 ， 具 有 精度 高 、 误 差 小 、 结 
构 合 理 、 性 能 可 靠 等 优点 。 使 用 电子 数 显 机 票 对 中 仪 测量 对 中 ， 是 日 常 维护 机 泵 一 种 利好 检测 方式 ， 而 且 
电子 数 显 机 泵 对 中 仪 价格 要 比 激光 对 中 仪 低 得 多 。 















































































































































图 3 图 4 

















两 半 联 轴 器 测量 同 轴 度 〈 径 向 位 移 或 径 向 间隙 ) 和 平行 度 〈 角 向 位 移 或 轴 向 间隙 ) 的 对 中 时 ， 使 用 电 
子 数 显 机 泵 对 中 仪 测量 联 轴 器 对 中 的 方式 ， 与 使 用 百 分 表 、 直 角 尺 等 测量 联 轴 器 的 同 轴 度 和 平行 度 方式 是 
相同 的 。 测 量 时 在 联 轴 器 外 径 圆 确定 上 下 左右 0" 、90"、180。、270" 四 个 测 点 ,测量 仪表 调 零 ， 旋 转 联 轴 
器 ， 上 下 对 应 看 、 两 侧 对 应 视 阔 偏差 值 ;， 再 依据 偏差 的 量 值 做 调试 ， 上 下 的 偏差 调试 需要 选用 不 同 薄 、 厚 
的 垫 片 对 电动 机 的 低 侧 做 加 减 量 值 的 调整 。 需 要 说 明 的 是 ， 为 确保 上 下 量 值 运行 变动 小 ， 对 电动 机 下 侧 所 
置 放 的 垫 片 应 不 超过 4 片 ， 两 侧 偏 差 调 整 移动 电动 机 位 置 即 可 。 


3 ”必须 分 段 调试 泵 与 电动 机 中 间 短 节 轴 ， 一 侧 刚 性 连接 的 联 轴 器 对 中 


如 果 泵 与 电动 机 中 间 有 短 节 轴 ， 一 侧 是 刚性 连接 的 联 轴 器 ， 这 样 组 合 形式 实施 对 中 ， 需 要 分 段 渐 进 调 
:到 1 

























































































试 。 在 准备 对 两 半 联 轴 器 调 校对 中 前 ， 首 先 需 要 测量 一 下 泵 轴 、 电 动机 轴 半 联 轴 器 自 旋转 的 跳 摆 量 ， 检 查 


联 轴 器 自 旋转 有 无 下 首 ， 自 旋转 一 圈 跳 动量 不 应 超 0. 05mm。 








如 果 中 间 有 DF 型 短 节 轴 联 轴 器 ， 再 将 短 节 轴 











联 轴 器 刚性 连接 到 电动 机 的 半 联 轴 器 上 。DF 型 短 节 轴 联 轴 器 位 置 ， 如 图 5 所 示 。 怎 样 确保 DF 型 短 节 轴 联 
轴 器 的 对 中 ， 这 里 将 必用 的 测量 调试 做 法 做 个 介绍 。DF 型 短 节 轴 联 轴 器 安装 在 泵 轴 半 联 轴 器 与 电动 机 轴 的 








半 联 轴 需 之 间 ， 与 电动 机 轴 的 半 联 轴 需 刚性 连接 ， 与 条 轴 联 轴 吕 采用 柱 销 孔 挠 性 连接 ， 短 节 轴 联 轴 需 刚性 

































































连接 后 自 旋转 不 能 有 较 大 的 跳 摆 动 ， 如 果 连 接 后 短 节 轴 联 轴 器 自 旋 转 出 现 了 较 大 的 跳 摆 动 ， 自 然 无 法 找 双 
轴 与 电动 机 轴 的 对 中 。 实 施 机 泵 联 轴 融 对 中 测量 调 校 ， 短 节 轴 联 轴 器 与 电动 机 轴 的 半 联 轴 融 刚性 连接 后 ， 
对 中 是 否 良好 往往 不 被 现场 人 员 关 注 ， 所 以 ， 也 就 不 检验 短 节 轴 联 轴 器 的 摆 跳 ， 由 于 忽视 这 项 工作 不 测 查 ， 
和 泵 组 出 现 振动 大 的 根源 常 是 这 个 部 位 。 造 成 短 节 轴 联 轴 器 旋转 出 现 径 向 跳动 大 的 根源 有 ， 车 工 加 工 此 件 一 
刀 活 没 掌握 好 ， 端 面 垂直 有 环 狂 ， 刚 性 连接 端面 的 垂直 偏差 大 或 在 维修 过 程 中 获 击 端面 变形 。 由 于 这 些 隐 



































分 表 法 测量 检查 ， 通 过 加 薄 垫 片 调 校 找 正 。 


图 6 为 磁性 V 形 槽 吸附 在 机 组 公共 底座 ， 两 个 拉杆 连接 ， 





性 故障 的 可 能 存在 ， 短 节 轴 刚性 连接 后 必须 测 查 调试 。 怎 样 保证 短 节 轴 联 轴 器 运行 径 向 摆动 量 小 ， 需 用 百 
































在 装 好 百 分 表 ， 百 分 表 项 针 顶 在 与 泵 联 轴 絮 





连接 的 短 节 轴 联 轴 器 外 圆 上 ， 将 联 轴 器 旋转 一 周 ， 查 看 百 分 表 指针 跳动 量 的 值 (电子 数 显 机 泵 对 中 仪 不 能 
测量 ) 。 跳 动量 大 时 ， 可 对 得 节 轴 联 轴 咒 与 电动 机 联 轴 咒 刚性 连接 端面 间 加 薄 铜 皮 校 正 。 校 正 后 的 短 节 轴 
联 轴 器 、 在 靠近 泵 端 直径 小 于 200mm 的 法 兰 圆 盘 径 向 跳动 应 控制 在 0. 05mm 以 内 。 
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4 实施 联 轴 器 对 中 测 查 ， 突 破 判断 故障 的 困境 

维修 机 奈 测 量 调 校 联 轴 器 对 中 ， 能 确保 泵 机 组 运行 振动 小 延长 使 用 寿命 周期 。 在 查找 判定 振 源 时 ， 实 
施 联 轴 器 对 中 检查 ， 直 观 分 辨 排查 机 组 主因 振 源 。 机 械 振动 是 设备 常见 的 故障 ， 振 动 大 有 时 很 难 判 准 振 源 ， 
这 是 因为 引起 振动 故障 的 因素 特性 在 性 质 、 特 点 及 作用 方式 上 的 不 同 ， 机 械 功能 状况 和 所 受害 的 具体 情况 





也 不 同 ， 有 些 故 障 和 征兆 之 间 不 存在 简单 的 一 一 对 应 的 关系 : 




















一 种 故障 可 能 对 应 多 种 征兆 ， 一 种 征兆 也 可 





能 对 应 多 种 故障 ， 同 种 征兆 可 能 对 应 多 种 故障 形式 ;特别 是 部 件 集 中 ， 故 障 界限 难 区 分 就 更 难 判 准 ;还 有 ， 

















不 掌握 以 往 设备 的 状态 信息 链 ， 在 常规 测量 点 监测 时 手持 仪 
» A 





表 操 作 空间 小 受 限 ， 以 及 不 具备 从 三 维 测 点 采 











集 的 信息 综合 分 析 判 断 ， 或 信息 量 少 不 能 满足 识别 分 析 需 要 ， 都 将 造成 诊断 故障 定 根源 的 难度 。 这 就 需要 
在 采用 相关 的 途径 来 做 进一步 的 识别 分 析 ， 如 果 选 用 分 层次 诊断 排除 法 ， 应 先 实施 联 轴 器 对 中 测 查 ， 确 认 
联 轴 器 有 无 问题 ， 这 样 必 将 受 迫 振动 振 源 圈定 缩小 了 范围 。 这 里 列举 应 用 振动 频谱 图 图 释 鉴 识 在 接续 对 中 
测量 排查 振 源 的 做 法 ， 分 析 型 振动 监测 仪 在 联 轴 器 两 侧 的 轴承 室 测 点 径 向 采集 振动 信息 ， 频 谱 和 波形 特征 
凸显 出 一 售 频率 或 两 倍 频率 高 峰 谐 波 故 障 时 ， 就 很 难 直 接 确 认 是 哪个 部 件 出 现 了 振动 故障 。 因 为 ， 显现 的 
一 倍 频率 或 两 倍 振动 频率 异常 症状 产 自 旋转 部 件 、 支 撑 部 件 、 传 劲 部 件 涉及 面 广 的 故障 源 。 详 细 地 说 ， 显 
现 一 倍 频率 或 两 倍 振动 频率 不 止 是 两 半 联 轴 器 轴 向 、 径 向 对 中 差 故 障 导 致 ， 如 果 联 轴 器 对 中 无 大 问题 ， 但 
两 半 联 轴 融 内 的 联接 螺栓 销 节 圆 不 同心 ， 也 会 造成 圆柱 销 整 脚 。 当 拧紧 螺栓 销 后 ， 两 个 转轴 就 会 偏心 ， 这 
同样 会 凸显 一 倍 频率 、 二 倍 振动 频率 故障 ; 还 有 ， 联 轴 器 邻近 的 轴承 支架 (轴承 室 ) 机 加 工 精 度 差 ， 组 装 
后 中 心 孔径 不 对 中 ， 也 显现 一 倍 频率 或 两 倍 振动 频率 故障 ; 再 有 ， 转 轴 如 果 存 在 纵向 裂纹 ， 也 显现 一 倍 频 
率 、 较 大 的 两 倍 振动 频率 故障 。 另 外 ， 异 步 电动 机 定子 与 转子 之 间 气 隙 偏心 ， 磁 拉力 不 平衡 ， 定 子 电磁 振 
动 ， 振 动 频率 为 电源 频率 的 两 倍 ， 还 会 显现 两 倍 频 值 高 的 信息 ; 振动 频谱 图 只 凸显 孤立 的 一 信 频 峰 高 值 ， 
振 源 有 可 能 来 自 联 轴 器 轴 向 倾斜 过 大 ， 但 转子 质量 不 平衡 也 显示 一 倍 频 故 障 ， 这 种 多 因素 交叉 关联 的 关系 ， 
以 及 一 种 异常 振动 故障 诱因 来 自 多 源 的 不 确定 因素 。 如 果 还 存在 监测 条 件 的 不 完美 因素 ， 以 及 设备 做 工 不 
稳定 的 变频 运行 ， 都 要 增加 辨识 难度 ， 且 容易 误 判 。 如 何在 下 一 步 进 行 判 源 究 根 ， 首 先 检查 测量 联 轴 顺 组 
件 是 否 存在 故障 ， 当 然 还 必须 确认 滚动 轴承 无 故障 ; 掌握 了 联 轴 器 对 中 良好 部 件 无 焉 症 的 信息 ， 在 与 汇集 
的 各 固定 测 点 采集 到 的 振动 、 


为 知 
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温度 及 声 质 信 息 整 体 的 分 析 辨 识 ， 就 将 振 源 定位 在 较 小 范围 ， 如 图 7 所 示 。 


Ta, 


] 








7 
5 采集 冷 热 对 中 运行 状态 信息 ， 助 力 后 行 的 机 稍 经 济 使 用 维护 


鉴定 联 轴 器 对 中 后 的 运行 效果 ， 应 该 采用 冷 热 状态 运行 检验 。 联 轴 器 对 中 分 为 冷 对 中 和 热 对 中 ， 冷 对 
中 是 机 组 静止 下 的 对 中 ， 热 对 中 是 机 组 运行 一 段 时 间 后 ， 机 组 在 热膨胀 状态 下 的 对 中 。 热 对 中 的 测量 ,在 
机 组 停 运 后 ， 立 即 用 对 中 仪 检测 一 下 联 轴 器 对 中 值 ， 掌 握 该 机 组 在 冷 、 热 状态 下 的 偏差 值 ， 有 益 后 行 做 精 
进 维护 ， 特 别 是 大 型 多 级 泵 轴 系 转子 组 装 的 部 件 多 ， 以 及 轴承 支架 等 机 件 存 在 加 工 精 度 偏差 、 转 子 部 件 间 
连接 安装 误差 、 工 作 状 态 下 热膨胀 、 承 载 负 荷 后 的 变形 等 ， 这 都 有 可 能 会 造成 和 机 组 运行 时 转子 轴线 之 间 
产生 不 对 中 ， 导 致 联 轴 器 不 同心 。 所 以 ， 必 须 检 验 大 型 卧 式 多 级 泵 机 组 联 轴 器 冷 、 热 状态 对 中 变化 值 。 除 
此 ， 还 要 实施 冷 热 对 中 运行 状态 的 振动 监测 ， 及 各 部 位 在 冷 热 状 态 下 的 温度 值 ， 冷 对 中 振动 监测 在 机 票 刚 
启运 时 实施 ， 热 对 中 监测 在 运行 1h 以 后 进行 ， 将 对 中 仪表 测量 的 数据 在 与 测 振 仪表 提示 的 振动 谱 图 信息 及 
温度 进行 比 对 ， 分 析 冷 热 状态 运行 的 变化 及 偏差 大 的 起 因 ， 这 样 就 有 助 后 行 的 对 症 维 护 和 机 组 运行 参数 的 
调整 最 佳 状 使 用 。 


6 结束 语 


综 上 所 述 是 经 验 做 法 ， 操 作 性 强 。 泵 机 组 联 轴 器 的 对 中 是 不 可 缺少 的 维修 技术 ， 它 是 确保 泵 机 组 使 用 
效益 不 可 缺少 的 做 法 之 一 ， 也 是 拥有 众多 机 泵 的 车 间 ， 整 体 维护 使 用 上 水 平 其 中 一 项 很 重要 的 精进 技术 管 
理 ， 泵 组 对 中 作业 的 高 质量 可 实现 低 振动 ， 以 及 确保 设备 低 损 耗 运行 ， 还 能 延缓 机 组 衰老 。 











































































































.43. 


巧 装 星 箭 枉 杆 式 气 动 截止 阀 


党 世芳 
(444200 ”湖北 省 远 安 县 江河 厂 计 量 理化 室 ) 


摘 要 : 在 实际 操作 中 ， 提 供 了 一 种 装备 星 箭 杠 杆 式 气动 截止 阀 的 方法 和 具体 步骤 。 
关键 词 : 星 箭 杠杆 式 气 动 截止 阀 装配 节约 


1 引言 


星 箭 杠 杆 式 气动 截止 阀 广泛 应 用 于 石油 化 工 、 船 舶 、 压 缩 机 系统 等 易 燃 、 易 爆 、 强 腐蚀 、 强 氧化 等 高 
压气 体 及 流体 管 路 系统 中 的 高 压 输 送 控 制 ， 用 于 控制 管 路 的 通 断 。 它 主要 由 工作 腔 、 控 制 腔 和 杠杆 三 大 部 
分 组 成 ， 目 前 使 用 较 多 的 主要 是 Q310F -230、Q320F -200、Q332F -200 和 Q340F -200 四 种 型 号 规格 的 杠 
杆 式 气 动 截止 阅 。 通 常 它 是 通过 G2/5DCF6 -0 实现 快速 开启 或 关闭 ， 可 实现 远程 控制 和 计算 机 系统 或 可 编 
程控 制 。 


2 使 用 


在 使 用 过 程 中 ， 当 杠杆 式 气 动 截止 阀 运 行 到 3000 次 左右 时 ， 就 会 出 现 故 障 ， 主 要 是 杠杆 式 气 动 截止 
阀 的 工作 腔 内 闪 杆 的 闽 世 端面 聚 四 所 乙烯 0 形 密封 圈 经 过 高 压气 体 或 液体 的 冲 蚀 磨损 后 受到 损坏 。 尤 其 
是 高 压 输 送 的 气体 或 液体 不 纯 ， 含 有 较 多 细小 颗粒 的 杂质 时 ， 阀 芯 聚 四 气 乙 烯 0 形 密封 圈 的 端面 很 容易 
出 现 不 平 或 申 隐 现象， 导致 密封 功能 失效 。 轻 者 出 现 供 气 或 供 液 有 误差 现象 , 重 者 是 截止 阅 关 闭 时 密封 
功能 失效 不 能 正常 使 用 。 出 现 这 种 情况 后 一 般 就 需要 维修 ,但 在 维修 过 程 中 ,维修 人 员 多 因 拆 印 后 无 法 
将 工作 腔 内 的 立 忌 和 直通 接头 装配 到 位 。 有 的 甚至 经 过 数 次 反复 拆 色 装 配 后 ， 在 使 用 的 过 程 中 还 是 因为 
没有 装配 到 位 而 出 现 漏 气 或 漏 液体 的 现象 ， 有 的 使 用 单位 过 到 这 种 情况 后 就 寄 到 厂家 进行 维修 。 目 前 
家 维修 费用 比较 昂贵 ， 少 则 五 六 百 元 ， 多 则 一 千 多 元 。 有 些 使 用 单位 因 维 修 费 用 昂贵 ,干脆 就 将 出 现 故 
障 的 杠杆 式 气 动 截止 阀 扔 掉 ， 再 购买 新 闻 。 而 目前 市 场 上 购买 一 个 新 杠杆 式 气动 截止 闪 需 要 三 千 多 元 ， 
浪费 太 大 。 根 据 笔者 多 年 的 实践 经 验 总 结 ， 出 现 这 一 故障 的 主要 原因 是 由 于 工作 腔 内 闪 杆 上 阀 芯 内 的 聚 
四 氟 乙 烯 0 形 密封 圈 端 面 与 进口 的 直通 接头 的 端面 经 过 数 干 次 的 高 压 碰 撞 后 ， 在 杠杆 式 气 动 截止 阀 关 闭 
时 造成 阀 蕊 内 的 聚 四 气 乙 烯 0 形 密封 圈 端 面 与 直通 接头 的 端面 之 间 有 缝隙 ， 密 封 功 能 失效 。 出 现 这 种 故 
障 后 ， 应 立即 停止 实验 。 在 关闭 气 源 或 液 源 和 排 空 管 路 剩余 气体 或 液体 的 情况 下 ， 安 全 人 印 下 气动 截止 阀 ， 
拆 掉 工作 腔 和 控制 腔 阀 杆 上 的 插销 及 进口 的 直通 接头 ， 用 气体 吹 净 工作 腔 内 的 杂质 ， 取 出 阀 杆 ， 和 仔细 观 
察 阀 蕊 上 的 的 损坏 情况 。 



















































































































































































































































































































































































3 安装 

一 般 情况 下 ，0 形 密 封 轿 在 出 现 上 述 故 障 后 端面 磨损 不 严重 ， 还 可 以 继续 使 用 。 这 时 首先 将 阀 杆 继 续 
装 上 ， 在 原先 的 基础 上 将 阀 杆 略 向 工作 腔 内 的 方向 装配 ， 调 整 工作 腔 和 控制 腔 阁 杆 上 的 锁 紧 螺母 。 其 次 ， 
在 杠杆 式 气动 截止 闪 处 于 关闭 的 情况 下 ， 再 进行 安装 进口 上 的 直通 接头 ， 当 感 党 直接 接头 的 端面 顶 着 阀 芯 
的 聚 四 所 乙烯 0 形 密封 圈 端 面 时 ,停止 旋 紧 外 大 ,螺母 。 也 可 以 用 吹 气 的 方法 来 检验 是 否 装配 到 位 ， 方 法 是 
在 杠杆 式 气动 截止 闪 关 闭 的 情况 下 ， 往 工作 腔 进 气 口 里 歇 气 ， 感 觉 吹 不 进去 气 时 就 可 以 判定 阀 芯 的 端面 与 
直通 接头 的 端面 装配 到 位 ， 可 以 重新 使 用 了 。 反 之 还 应 紧 固 直 通 接头 上 的 外 套 螺 母 。 若 在 使 用 过 程 中 又 出 
现 漏 气 或 漏 液 的 现象 ， 应 停止 实验 。 在 关闭 气 源 或 液 源 和 排 空 管 路 剩余 气体 或 液体 的 情况 下 ， 再 将 直接 接 
头 上 的 外 套 螺母 进行 紧 固 就 可 以 了 ， 直 至 阀 芯 内 的 聚 四 氟 乙 烯 0 形 密封 图 端面 彻底 损坏 。 不 能 继续 使 用 
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时 ， 可 以 用 PET 尼龙 棒 等 材料 加 工 一 个 外 径 16mm， 内 径 8 mm， 高 3 mm 的 0 形 密封 圈 (四 种 型 号 规格 的 
0 形 密封 圈 尺 寸 大 小 一 样 )， 用 木 椰 头 或 橡胶 椰 头 将 0 形 密封 圈 敲 击 装 入 阀 蕊 内 继续 使 用 ; 更 换 后 的 阀 芯 
使 用 寿命 是 原装 阀 〈3000 次 左右 ) 的 8 倍 之 多 。 
4 结束 语 

小 小 的 装配 技巧 ， 可 以 解决 大 问题 ， 同 时 日 积 月 累 ， 可 以 为 企业 节约 一 笔 不 少 的 资金 。 
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高 炉 泡 沫 湘 成因、 影响 及 预防 措施 
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摘 要 : 根据 炼 铁 工艺 特点 ， 冲 渣 系统 采用 了 非常 规 INBA 技术 ,但 在 使 用 时 过 程 中 产生 的 泡沫 漆 ， 对 冲 


渣 系统 设备 设施 正常 运行 造成 较 大 影响 ， 


介绍 


I 


关键 词 : 冲 渣 系统 泡沫 渣 成 因 影响 预防 


泡沫 渣 成 因 、 影 响 及 预防 措施 。 











1 引言 
日 照 钢铁 有 限 公司 高 炉 冲 漆 系 统 采用 的 是 比较 先进 的 非常 规 INBA 法 ( 茵 芭 法 )， 其 主要 的 工艺 流程 如 
图 1 所 示 。 
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1 一 炊 渣 沟 


7 一 热 水 池 8 一 



































图 1 非常 规 INBA 系统 主要 的 工艺 流程 
2 一 粒 化 塔 ”3 一 粒 化 箱 4 一 漆 浆 泵 5 一 再 循环 泵 组 6 一 转 鼓 
回 水 泵 组 9 一 压缩 空气 ”10 一 传送 带 11 一 清洗 水 ”12 一 集 水 池 








































































































13 一 回收 泵 “14 一 冷却 塔 “15 一 冷水 池 ”16 一 冲 渣 泵 组 

然而 在 初期 实际 运行 过 程 中 ， 由 于 种 种 原因 在 粒 化 塔 中 产生 的 泡沫 渣 一直 影响 着 冲 渣 系 统 的 正常 运行 。 
据 统 计 ，1 个 冲 渣 系统 备件 材料 费用 大 约 75 万 /月 ， 每 隔 2 年 左右 要 对 冷水 池 和 冷却 塔 进行 一 次 大 修 ， 费 
用 约 为 100 万 。 因 此 一 旦 泡沫 渣 出 现 会 影响 设备 设施 的 正常 运行 ,不 仅 明显 缩短 设备 的 使 用 寿命 ， 造 成 水 
资源 的 严重 浪费 ， 而 且 需 投入 大 量 的 人 力 和 物力 。 
2 泡沫 渣 产生 的 原因 

根据 日 照 钢铁 高 炉 和 冲 潭 系统 现场 运行 数据 记录 ， 非 常规 INBA 冲 渣 法 产生 泡沫 渣 的 原因 主要 存在 三 
种 情况 。 


(1) 高 炉 出 的 熔 半 本 身 为 泡沫 漆 
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1) 高 炉 治 炼 钒 钛 磁铁 矿 时 ， 炉 酒 中 Ti0, 高 达 一 定 值 后 会 有 大 量 气 体 ， 以 气泡 形式 分 散 于 渣 中 ， 使 炉 
酒 的 体积 膨胀 形成 泡沫 酒 。 
2) 由 于 日 照 钢铁 采用 了 自主 研发 的 低 品 质 矿 炼 铁 新 技术 ,不 仪 矿 石原 料 品 位 较 低 、 高 炉渣 量 较 大 
(图 2) ,而且 炉 漆 中 一 些 成 分 如 Al 0; 、Mg0O 的 含量 都 超过 了 全 国 同类 高 炉 的 平均 水 平 ， 尤 其 Al,0; 含量 
遍 高 造成 炉渣 粘度 增加 ， 影 响 炉 渣 的 流动 性 ， 不 仅 直 接 影响 高 炉 顺 行 和 生铁 质量 ， 还 容易 造成 渣 沟 粘 渣 ; 
另外 ， 还 造成 炉渣 融化 性 温度 升 高 导致 炉 温 偏 高 ， 因 而 容易 产生 泡沫 渣 。 
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图 2 日 照 钢铁 2009、2010 年 吨 铁 漆 量 





两 种 不 同形 式 的 泡沫 渣 相 比 ， 前 者 经 过 粒 化 其 漆 粒 密度 较 轻 ， 颜 色 发 白 ， 形 成 的 粉 状 物 较 多 。 而 后 者 
则 渣 粒 密度 相对 较 重 ， 颜 色 发 瞳 ， 形 成 的 粉 状 物 相对 较 少 。 凡 出 现 泡 沫 潭 时 ， 均 会 形成 的 大 量 的 漆 棉 ,但 
前 者 较 多 。 

(2) 跟 冲 潭 设备 及 运行 参数 有 关 ”在 炉 况 稳定 的 情况 下 ， 当 剖 酒 水 量 小 、 压 力 偏 小 、 粒 化 头 堵 塞 、 沟 
嘴 不 正 及 酒量 较 大 时 ， 高 炉 熔 酒 不 能 得 到 有 效 的 粒 化 ， 就 可 能 形成 了 体积 较 大 、 结 构 下 松 的 泡沫 酒 。 以 日 
钢 高 炉 某 冲 渣 系统 为 例 ， 运 行 的 参数 为 粒 化 头 水 压 为 0.22MPa 左右 ; 出 潭 时间 80 左右 ， 总 渣 量 平 均 为 
116t， 涯 流速 为 1 1， 水 温 53% 左右 ， 回 水 泵 的 压力 为 0. 124MPa 左右 ， 保 有 水 量 约 为 2400m3 ， 洗 浆 泵 的 流 
量 为 约 2400m /Ah， 粒 化 泵 流量 约 为 1200m A/h。 由 于 系统 运行 比较 稳定 ， 因 此 从 现场 运行 记录 情况 来 看 ， 
如 果 改 变 其 中 运行 参数 ， 则 产生 泡沫 渣 的 可 能 性 较 大 。 

(3) 跟 高 炉 炉 况 有 关 ” 当 炉 温 偏 高 或 者 炉渣 碱 度 偏 大 时 ， 即 使 冲 潭 水量、 压力 、 粒 化 涉及 沟 嘴 正常 的 
情况 下 也 容易 产生 泡沫 漆 。 
3 泡沫 渣 对 设备 设施 的 影响 

(1) 对 粒 化 塔 的 影响 ”由 于 渣 浆 泵 跟随 粒 化 塔 液 位 变化 进行 变频 追踪 ， 从 而 使 粒 化 、 塔 液 位 稳定 在 设 
定 值 附 近 。 而 泡沫 渣 密度 较 轻 ， 能 够 漂浮 于 水 上 而 不 下 沉 ， 导 致 大 量 的 泡沫 渣 在 粒 化 塔 内 聚集 。 并 且 占 据 
了 粒 化 塔 的 上 部 空间 ， 导 致 粒 化 塔 的 实际 液 位 降低 ， 即 粒 化 塔 内 液 位 失真 。 但 渣 浆 泵 仍然 按照 测量 液 位 工 
作 ， 当 液 位 显示 偏 高 时 仍 以 较 大 频率 工作 ， 来 维持 液 位 回 到 设 定 值 附 近 ， 结 果 造 成 实际 液 位 进一步 下 
如 此 往复 。 当 实际 液 位 低 至 一 定 值 时 ， 造 成 粒 化 塔 内 洒水 比 严 重 失 调 ， 最终 导致 泡沫 渣 堵 塞 粒 化 塔 其 
管道 。 

(2) 对 转载 有 较 大 影响 ”泡沫 漆 对 转 鼓 的 影响 是 比较 大 的 ， 出 现 泡沫 潭 时 一 般 渣 棉 较 多 。 当 泡沫 渣 进 
入 转 鼓 后 ， 由 于 其 密度 较 轻 ,漂浮 于 水 面 上 ， 不 能 被 转 鼓 带 走 。 泡 沫 渣 不 断 聚 集 ， 而 且 渣 棉 的 附着 力 极 强 ， 
易 黏附 在 滤 网 上 ， 使 滤 网 的 过 滤 性 能 下 降 ， 造 成 了 循环 水 从 转 鼓 里 大 量 游 流 及 水 资源 的 浪费 。 由 于 泡沫 济 
的 原因 使 滤 网 堵塞 严重 ， 通 过 实际 观察 发 现 ， 一 般 经 过 5 ~8 次 泡沫 渣 情况 ， 新 换 的 滤 网 大 部 分 即 被 堵塞 ; 
同时 存在 由 于 压缩 空气 和 清洗 水 的 反复 冲刷 使 滤 网 来 回 变 形 ， 极 易 导 致 滤 网 破损 ， 过 滤 的 效果 也 会 随 之 
变 差 。 

(3) 对 冷水 池 和 冷却 塔 的 影响 “出现 泡沫 渣 时 同时 出 现 大 量 的 粉末 状 物质 ， 粉 来 状 物质 重量 较 轻 大 ， 
部 分 随 水 在 工艺 内 循环 ， 只 有 少 部 分 在 冷水 池内 沉积 ， 但 经 过 长 时 间 的 使 用 ,沉积 物 越 来 越 多 。 最 终 导致 
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冷水 池 〈 池 壁 和 池 底 ) 积 渣 严重 ,循环 水 保有 水 量 减 少 ， 





以 及 冷却 塔 上 也 可 能 出 现 大 量 的 积 渣 现 象 。 水 的 


冷却 效果 会 慢 慢 变 差 ， 达 不 到 冷却 效果 ， 从 而 使 水 温 上 升 ， 加 速 了 设备 腐蚀 。 








(4) 对 泵 及 附属 设备 的 














证 ， 同 时 也 增加 了 系统 的 运行 成 本 。 


通过 冲 渣 系统 现场 运行 记录 发 现 ， 在 没有 泡沫 渣 且 冲 漆 设 备 运 转正 常 的 情况 下 ， 
用 时 ， 转 鼓 也 会 出 现 洪流 的 情况 ， 说 明 粉 末 状 物质 同时 
I 影响 ”在 产生 泡沫 漆 时 ,为 了 尽量 减 小 转 鼓 溢 流 











成 良好 的 反 冲 作 
(5) 对 传送 带 











影响 上 述 粉末 状 物质 在 循环 过 程 
擦 ， 损坏 率 较 高 ， 导 致 设备 设施 维护 、 保 养 、 更 换 相 对 频繁 ， 冲 漆 系 统 正常 安全 、 稳 定 














PhP， 对 水 有 泵 、 
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道 、 阀 门 、 
行 得 不 到 有 效 保 
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冷水 池 反 冲 开局 
会 影响 转 鼓 的 过 滤 能 力 。 
一 般 和 采取 加 快 转 鼓 转速 方法 ， 使 


也 


水 渣 未 得 到 充分 过 滤 即 落 到 转 鼓 传送 带 上 ， 使 水 渣 带 水 量 较 大 ， 较 大 的 水 分 使 传送 带 的 工作 环境 恶化 ， 传 














送 带 极 容易 发 生 跑 


品 现 象 ， 同 时 造成 传送 带 托 辊 粘 泥 严重 ， 最 终 在 托 辊 周围 形成 泥 包 








导致 托 辊 不 能 转动 ， 








加 速 了 传送 带 的 磨损 。 传 送 带 带 水 严重 时 还 会 造成 传送 带 打滑 ， 遇 到 漆 量 大 的 情况 有 可 能 造成 传送 带 被 压 








死 的 事故 发 生 。 





4 针对 泡沫 渣 的 影响 采取 的 预防 






















































































从 泡沫 渣 形成 原因 ， 以 及 结合 日 照 钢铁 有 限 公司 冲 酒 系统 运行 情况 ， 根 据 实际 情况 可 以 采取 以 下 措施 
进行 预防 。 

(1) 对 高 匆 矿 采取 合理 措施 ”如果 是 高 钛 型 高 炉 漆 ， 可 以 采取 手段 提高 酒 中 的 “ 氧 势 "， 抑 制 二 氧化 
匆 的 还 原 ， 减 少 钛 等 胶 质 微粒 的 生成 ， 也 即 减少 表面 吸附 的 活性 量 物质 ， 可 以 阻止 泡沫 的 形成 。 

(2) 合理 安排 生产 和 控制 炉 况 ”在 生产 中 及 时 调节 高 炉 的 生产 量 ， 防 止 漆 量 增多 ， 超 出 系统 正常 运行 
范围 ， 同 时 保持 炉 温 在 设 定 的 范围 内 波动 ， 尽 量 避 人 免 炉渣 碱 度 偏 大 。 因 此 在 生产 过 程 中 ， 要 按照 计划 和 相 

















关上 














内 ， 避 免 水 温 











(4) 冲 酒 系统 正常 运行 时 要 保持 适当 的 水 压 “ 根 据 现 场 生产 经 验 ， 一 般 使 
较 合 适 〈 根 据 现场 具体 情况 适当 的 调整 ) ， 当 粒 化 头 的 实际 压力 超过 或 者 低 于 上 述 的 范围 





























高 ， 而 产生 泡沫 渣 的 条 件 

















设计 参数 进行 生产 ， 应 尽量 控制 单纯 提高 产量 而 进行 生产 。 
(3) 确保 保有 水 量 和 冷却 装置 的 良好 运行 ”在 放火 酒 等 情况 下 造成 水 损失 较 大 时 ， 要 及 时 补充 系统 
有 水 量 ， 确 保 循环 系统 的 正常 运行 ; 同时 必须 保证 冷却 塔 及 其 附 








O 





属 设备 的 良好 和 运行， 维持 水 温 在 1 
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证 

















E 常 范 














的 压力 为 0. 20 ~0.25MPa 
时 ， 产 生 的 泡沫 











| 韦 | 














渣 可 能 性 明显 增 大 ， 因 此 控制 好 粒 化 头 的 出 水 压力 ， 也 是 预防 产生 泡沫 潭 的 重要 环节 。 
































(5) 合理 安排 维修 利 








j 高 炉 休 风 











期 间 ， 合 理 安排 维 检 。 例 如 : 对 冲 渣 系统 的 粒 化 头 、 沟 嘴 等 设备 进 


行 全 面 检查 ， 如 果 发 现 水 渣 堵塞 粒 化 头 以 及 沟 嘴 不 正 现象 ， 应 及 时 的 处 理 ， 确 保 粒 化 头 和 沟 嘴 在 正常 情况 





下 运行 。 


(6) 对 冷水 池 和 冷却 塔 进行 技术 改造 
于 清理 ; 在 池 辟 上 安装 反 冲 洗 管 ， 对 池 壁 定时 冲洗 ; 适当 增 旋 











间隙 过 小 导致 在 冷却 塔 中 间 形 成 积 法 
5 结束 语 




















堆 。 


3 2006 年 冲 渣 系统 采用 非常 规 INBA 法 以 来 ， 在 实践 过 程 中 主动 掌握 现场 运行 情况 ,不断 地 总 结 经 














增加 冷水 池 壁 倾角 坡度 并 铺设 光滑 钢板 ， 来 防止 池 壁 积 酒 和 便 
冷却 塔 竹 纤维 填料 之 间 的 空隙 间 昌 





EE， 防止 应 


验 ; 并 注意 相关 的 技术 细节 ， 及 时 调整 运行 的 参数 和 生产 的 结构 ;消除 泡沫 酒 形成 的 前 提 条 件 ， 日 照 钢铁 


在 泡沫 渣 的 治理 方面 取得 了 良好 的 效 





生 泡 沫 酒 ; 冲 酒 系统 设备 设施 使 用 年 限 明显 得 到 延长 ， 维 护 频率 大 大 减少 。2011 年 至 今 ， 每 
材料 费用 约 20 万 ， 且 大 中 修 维护 周期 明显 延长 ， 从 而 节省 了 大 量 的 人 力 和 物力 ， 经 济 效 








.48 . 


四 
本。 








每 月 平均 产生 泡沫 渣 的 次 数 











原理 的 6 次 减少 到 1 次 ， 甚 至 不 产 
月 可 节约 备件 
莹 ; 





益 显 


非 制 造 业 生产 车 间 库 房 资材 的 佳 状 仓储 


郑 烧 
(061103 ”大港 油田 第 二 采油 厂 物 资 装 备 部 ) 























摘 要 : 工业 企业 降低 设备 维护 用 资金 是 必 做 工作 之 一 。 本 文 简 述 非 制 造 业 车 间 科 学 申购 和 仓储 资材 样式 
的 一 种 方式 ， 即 做 好 预 申购 计划 和 科学 贮存 资材 的 方式 。 并 提示 为 保证 生产 必须 要 存 备 稀缺 材质 料 的 考虑 ， 
以 及 实施 修 旧 利 废 的 措施 。 这 些 思路 做 法 ， 能 助 保 资材 用 量 申报 科学 、 仓 储备 件数 量 合理 ， 控 减 积压 损失 
浪费 。 提 示 的 具体 做 法 途径 ， 对 不 同行 业 各 流水 线 生产 车 间 库 房 做 好 仓储 设备 备件 工作 ,减少 财 金 支出 有 
参考 借鉴 作用 。 

关键 词 : 工区 车 间 ”库房 存量 科学 制定 控 源 节 流 信息 共 
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pd 
mh 
了 中 











企业 生产 工区 (车间) 库房 是 不 可 缺少 生产 用 的 资材 仓储 处 所 ， 这 个 库房 确保 车 间 连 续 生产 所 必须 备 
存 资材 。 且 在 保证 需要 的 同时 ， 还 要 控 减 资材 长 期 不 用 积压 的 损耗 ， 更 要 前 瞻 思 考 预 控 、 本 车 间 更 新 换代 
设备 后 不 会 再 使 用 备 存 零 件 导 致 的 浪费 ， 这 就 要 科学 管理 。 维 修 资金 的 使 用 不 做 科学 预 控 ， 就 会 造成 财 金 
高 支出 ， 导 致 维修 成 本 增加 。 控 减 资金 浪费 其 中 的 一 项 工作 是 库房 资材 不 断 的 精进 管理 ， 实 施 精进 管理 就 
需要 努力 做 到 科学 贮存 资材 。 车 间 库 房 资材 的 科学 管理 ， 可 以 有 效 地 提高 设备 维修 效率 ， 缩 短 设备 维修 时 
间 ; 尽早 地 使 设备 进入 正常 工作 状态 ， 顺 利 地 执行 维修 计划 ， 更 好 地 完成 维修 任务 ， 进 而 保证 企业 生产 的 
顺利 进行 。 科 学 仓储 自然 要 考虑 计划 什么 时 间 、 准 备 什 么 资材 ? 怎样 获得 资材 ? 怎样 管 好 资材 ? 需要 备 存 
多 少 资材 ? 如 何 科学 管控 车 间 资 材 ? 根据 自己 的 体会 ， 分析 效益 潜力 点 ， 提 示 思 路 、 路 径 、 方 法 。 


2 资材 存量 计划 的 科学 制定 


资材 备 存 与 生产 运行 维护 需求 是 紧密 相连 的 ， 采购 备用 资材 方案 需要 考虑 本 车 间 生 产 工艺 设备 设施 规 
模 、 不 同 装备 使 用 的 资材 耗损 量 等 多 个 要 素 。 如 果 不 认 真 调查 生产 资材 消耗 实际 情况 ， 看 到 库 内 无 货 凭 想 
象 申 报 购置 就 会 造成 贮存 物资 无 序 ， 导 致 不 利于 本 单位 连续 生产 的 局 面 出 现 。 所 以 ， 应 该 清楚 掌握 哪些 物 
资 及 易 损 零件 消耗 快 ， 哪 些 备件 使 用 更 换 周 期 长 ， 从 而 就 能 确保 报 领 计划 适度 。 采 购 制订 资材 数量 计划 ， 
要 防止 某 一 零件 高 数量 库存 积压 ， 必须 进行 科学 预算 ， 但 能 多 借鉴 他 人 的 仓储 经 验 也 是 有 必要 的 。 两 种 方 
式 结合 其 酌 ， 青 根据 本 单位 实际 情况 细致 统筹 ， 确 定 每 季度 分 摊 购 置 计划 ， 就 能 控 减 被 动 局 面 。 下 面 展 开 
细 述 一 下 。 

(1) 先 调查 资材 的 需求 数量 再 拟定 预 申购 用 料 计划 ”维修 用 零 部 件 的 采购 和 储备 ， 是 一 项 常态 性 工 
作 。 和 车间 申报 存储 物料 备件 是 非常 重要 的 一 个 环节 。 如 何 控 减 这 个 环节 出 现 的 损失 浪费 ， 需 要 有 一 定 生产 
经 验 的 管理 干部 全 权 负 责 。 预 申购 备件 必须 细致 统计 每 台 设备 运行 耗损 基本 情况 ， 清 楚 各 部 件 使 用 过 程 中 
的 磨损 规律 及 设备 易 损 零 部 件 的 使 用 寿命 ， 如 能 坚持 多 年 汇总 统计 数据 更 佳 (每 一 年 耗损 情况 会 有 差别 ) 。 
因为 能 用 统计 的 数据 信息 实施 申报 购置 更 科学 ， 更 能 精进 做 好 这 项 工作 。 统 计 到 详细 的 数据 后 ， 在 对 机 械 
设备 配件 做 出 最 小 储备 量 的 计算 确定 ， 也 就 是 用 统计 、 加 权 平 均等 方法 核算 出 常用 配件 的 平均 消耗 量 和 消 
耗 周 期 ， 再 参照 这 些 数据 在 申报 计划 。 随 着 实践 经 验 的 积累 ， 有 些 程序 可 以 简化 。 申 报 机 器 零 部 件 计 划 和 
贮存 的 掌控 ， 常 用 的 物料 备 存 时 间 不 能 过 短 但 也 不 宜 过 长 。 要 考虑 从 申报 到 领取 有 不 顺畅 因素 ， 可 考虑 提 
前 两 至 三 月 申报 ， 避 免 某 一 资材 短缺 。 贮 存 备件 数量 的 确认 在 一 般 情况 下 ， 通 用 量 大 、 存 量 购 进 一 次 物料 
的 数量 能 满足 使 用 半年 ， 短 缺 的 备品 备件 如 独 厂 生产， 可 考虑 置 备 一 年 时 间 用 量 为 宜 。 
(2) 申报 设备 备件 数量 的 科学 确定 ” 既 要 保证 机 械 设备 配件 的 供应 ， 又 要 尽量 降低 生产 用 备件 的 储备 
量 ， 使 备件 的 储备 量 始终 保持 在 一 个 科学 合理 的 范围 ;进而 减少 仓储 循 进 过 程 损失 ， 达 到 降低 成 本 的 目的 。 
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从 而 有 效 地 提高 配件 的 维护 效益 和 管理 效能 。 怎 样 科学 存量 好 备件 ， 推 荐 提示 一 个 储备 定额 的 参考 公式 。 


最 小 储备 定额 的 参考 计算 公式 为 








式 中 , 了 为 某 一 规格 备件 储备 定额 ，4 为 具有 同 种 备 伯 
用 系数 ， 与 AK 之 积 成 反比 0.5 <a<1; 7 为 订货 周 基 


3 ”降低 进 库 成 本 的 途径 





_AKa(1 +27) 


4M 












































F 的 设备 数 ; K 为 每 合 设备 相同 的 备件 数 ，a 为 备件 通 
; 1 为 备件 使 用 寿命 。 


车 间 收 储 物资 备件 主要 有 三 个 渠道 ， 上 报 采 购 计划 、 找 材料 自制 简单 物件 、 修 复 昌 件 优 选 组 配 好 旧 零 




















件 再 使 用 。 能 和 否 通过 购置 物资 降低 购买 费 
出 无 途径 , 但 自制 低 成 本 物件 和 修 旧 利 废 、 






















































































用 ? 车 间 员 工 不 和 供 货 商人 员 接 触 ， 所 以 ， 采购 物资 控 减 资金 
让 报废 件 再 生 是 能 节约 资金 的 ， 这 也 是 一 个 降 成 本 的 好 途径 。 








需要 特别 指出 ， 对 维护 设备 必用 的 稀缺 材质 新 旧 料 必须 要 备 存 ， 以 应 急 使 用 ， 这 是 为 预防 由 于 无 稀缺 材质 





不 能 加 工 新 件 待 修 情 况 出 现 。 生 产 装 备 维 护 需 求 的 机 件 精 度 如 遇 
































要 求 不 高 时 ， 本 单位 员工 可 充分 采用 较 多 








旧 件 拼装 再 用 ， 还 可 以 设计 废旧 料 大 改 小 采用 机 加 工 的 方法 完成 。 这 当然 需要 本 单位 健康 进取 的 环境 和 勤 











俭 持家 的 氛围 ， 以 及 员工 

















9 身 技术 能 力 的 保证 和 勤奋 节约 的 动力 。 


4 资材 出 现 阶段 需求 量 大 的 提示 








在 多 台 设 备 通用 ， 这 就 有 可 能 出 现 某 一 时 间 段 多 台 设 备 检修 而 出 现 的 大 量 耗 


库房 备 存 不 能 出 现 缺 某 一 资材 影响 正常 的 维护 ， 要 防止 缺 备 从 
做 法 不 再 叙说 。 这 里 想 提 示 的 是 ， 要 减少 库存 积压 物 从 
要 考虑 到 ， 生 产 维护 保养 劳作 有 时 





衡 ， 所 以 需要 前 期 掌握 设备 检修 时 
量 的 准备 。 从 实践 中 看 到 ， 相 同 的 设备 、 不 同 条 伯 








} 间 计划 。 还 有 每 























F 问 题 就 需要 对 库 内 物资 月 度 盘 点 ， 盘 点 
数量 必须 合理 控 减 物资 购置 数量 。 做 这 项 工作 必须 
会 出 现 某 阶段 时 间 对 某 些 物料 有 较 大 量 的 需求 。 例 如 : 某 一 备用 零件 能 


























]; 连续 的 需求 会 造成 供求 失 

















年 集中 时 间 维 修 保养 前 ， 要 做 好 前 期 所 需求 大 宗 物资 数 
F 下 的 使 用 ， 机 件 的 耗损 数量 也 不 一 样 ， 有 的 物件 消耗 快 ， 














有 的 物件 使 用 时 间 长 ; 相同 的 备件 在 不 同 的 设备 上 使 用 寿命 不 同 。 怎 样 合理 补充 机 件数 量 ， 这 当然 还 需 


细致 学 握 不 同时 间 段 的 某 些 物资 耗损 规律 ， 再 通过 汇 
进而 能 规避 资材 大 量 积压 和 待 料 维修 次 端 或 被 动 局 FF 


补充 量 过 大 或 过 少 问题 。 

















减 供求 失衡 不 利于 生产 工作 的 局 玫 






































出 现 。 


5 ”备品 备件 信息 及 维修 信息 内 部 人 员 必 须 共享 





车 间 库 房 必 须要 时 刻 能 为 工艺 系统 维修 
位 相关 人 员 及 时 沟通 。 做 好 这 项 工作 针对 库 
进 件 、 库 存 备件 的 合适 周转 数量 ， 这 两 个 环节 的 









































总 信息 实践 摸索 出 补 料 / 损耗 规律 ， 这 样 就 有 助 避免 











， 自 然 也 就 能 减少 浪费 和 控 














提供 不 可 或 缺 的 物质 条 件 ， 仓 储 现 存 的 物料 数量 这 就 需要 本 单 
房 的 管理 需要 做 好 两 个 环节 的 事情 ， 也 就 是 前 面 提 到 的 及 时 的 








- 作 不 仅 需要 直 管 人 员 人 掌握 ， 而 











还 必须 要 与 设备 监测 、 











维修 负责 人 保持 沟通 。 特 别 是 主管 干部 必须 掌握 某 些 资材 大 数量 减少 的 信息 ， 还 应 掌握 设备 计划 维修 时 间 。 
再 根据 掌握 的 仓储 信息 ， 从 而 确定 提前 及 时 补充 某 些 快要 用 完 的 备 存 件 ， 防 止 因 缺 物资 待 检修 问题 的 出 现 。 


6 ”降低 资材 仓储 不 良 损耗 的 共性 管制 做 法 
怎样 控 减 物资 储存 过 程 不 良 浪费 损失 ? 固化 库 物 的 标准 押 放 规范 化 、 系 列 化 、 清 洁 化 ， 备 品 备件 的 进 











入 验收、 备品 备件 的 检查 保管 ， 以 及 












































日 谁 负责 主持 审批 等 事情 、 各 单位 旧 


货 标 识 信息 要 求 等 内 容 不 再 叙说 。 资 材 在 库 中 的 保管 是 有 损耗 的 ， 金 
洁 用 品 等 一 些 物资 虫 鼠 侵蚀 损坏 等 自然 损耗 ， 如 何 降低 减少 资材 存放 损失 ? 当然 是 要 根据 具体 情况 采取 对 




















应 措施 ， 这 里 只 提示 共性 的 做 法 。 即 机 融 备 件 及 维修 物资 的 保管 ， 






































日 于 都 有 完善 的 制度 、 物 资 置 放 板 























属 零 部 件 存在 化 学 腐蚀 损耗 ， 其 他 清 








备品 备件 是 金属 材质 要 做 到 涂 油 防腐 、 


摆 放 移动 过 程 不 能 磁 碰 撞击 ， 由 于 小 物料 的 仓储 都 在 室内 ， 保 管 必 须 全 天 候 做 到 两 不 见 天 、 三 不 落地 管理 。 








即 保存 新 的 润滑 油料 不 见 天 ， 新 备件 器 材 不 见 天 ， 特 别 是 精密 仪表 件 力争 涂 润滑 ; 


























封闭 存放 ， 各 种 物资 都 




















应 使 用 透明 的 塑料 布置 盖 好 ; 还 要 做 到 ， 存 放 的 新 备件 不 落地 ， 备 存 的 工具 用 具 不 落地 ， 
油料 不 落地 。 物 资 的 储 位 要 清楚 ， 有 的 物资 常会 有 突然 怕 








。5S0 。 

















回收 后 的 旧 涧 请 




















E 的 需求 从 库 内 提取 ， 对 这 样 的 备件 摆 放 位 置 查找 























要 直观 ， 即 方便 寻找 、 方 便 取 用 ， 要 防止 为 找 某 一 零 从 
须 做 好 防止 新 润滑 稀 油 劣化 失效 的 防范 工作 。 润 滑 油 品 储存 不 良 不 当 ， 新 润滑 ; 
就 会 失去 润滑 效能 ， 也 就 不 能 再 用 。 不 用 必然 浪费 ， 继 续 使 用 又 会 缩短 零 部 件 使 

































































F 乱 动乱 翻 导致 较 多 物资 混乱 的 境 场 。 特 别提 示 ， 必 
被 氧化 受到 污染 无 污染 ， 


日 寿命 。 润 滑 油 颗粒 污染 ， 


更 是 危害 设备 的 大 敌 ; 润 请 油 由 于 储存 不 当 导 致 品质 下 降 是 不 应 该 出 现 的 ， 新 润滑 油料 的 贮存 只 要 在 清洁 











的 室内 密闭 好 ， 就 能 避免 氧化 和 颗粒 污染 。 
的 设计 或 精度 问题 ， 以 及 存在 其 他 不 良 因 素 问 题 ， 





的 零件 瑕 症 问 题 ， 与 厂家 沟通 力争 达成 共识 得 到 厂家 补救 解决 。 属 于 设计 制造 的 共性 问题 力 推 厂家 改进 ， 



















































































确保 以 后 购置 部 件 技 术 条 件 ， 从 而 提升 使 








| 效益。 








7 备 存 非常 用 非 标准 的 配件 














还 有 ， 必 须 掌 握 新 备品 备件 在 设备 运行 中 的 使 用 情况 ， 暴 露出 
要 详细 记录 并 要 与 生产 厂家 沟通 、 交 流 看 法 。 针 对 显 


现 















































车 间 库 房 存 备 非 常用 、 非 标准 备件 和 不 容易 损坏 但 购置 难 的 小 零件 非常 重要 ， 例 如 : 生产 工艺 局 部 系 
统 是 根据 现场 需要 设计 安装 组 合 了 非 标 准 装备 ， 一 次 性 安装 完 三 家 不 会 再 续 造 备件 ， 这 就 给 后 期 维护 排除 
故障 更 换 机 件 增加 了 无 配件 替换 难度 。 另 外 ， 有 的 装备 使 用 的 是 非 标准 易 损 件 或 材质 比较 特殊 ， 虽 然 耗 损 












































来 临 无 措 造成 生产 被 动 ， 因 此 特别 提示 。 
8 ”结束 语 





为 了 保证 设备 维修 工作 中 维修 效率 的 提高 ， 缩 短 维修 时 间 ， 减轻 
损 的 各 种 零件 、 部 件 ， 做 好 维修 前 其 








己 掌握 的 情况 合理 地 准备 好 设备 中 容易 磨 ] 










































































因 设 备 维修 带 来 的 损失 ， 必 须根 据 E 




















向 ， 其中， 车 间 库 房 备 件 精细 进出 ， 能 降 
操作 。 


车 间 为 了 保证 正常 生产 ， 必 须 保 证 维修 用 备件 准时 供应 ， 还 不 能 造成 较 大 的 








低 维修 成 本 。 资 材 贮存 实施 降 损 
































. 51. 


量 不 大 蔡 换 需求 量 小 ， 但 采购 环节 不 畅通 。 所 以 ， 这 些 物 件 需 求 首先 要 力争 内 部 员工 前 瞻 准 备 ， 怎 样 解决 ? 
本 单位 员工 要 慧眼 识 金 、 慧 眼 识 物 ， 发 动 较 多 人 员 搜集 信 息 寻 找 贮 存 特殊 材质 缺少 的 旧 料 ， 再 机 加 工 成 形 


可 替换 件 以 备 使 用 ， 控 减 无 更 换 件 影响 生产 的 事情 发 生 。 这 种 处 理应 急 的 措施 因 常 被 忽视 、 忽 略 ， 等 需求 

















的 零 部 件 的 科学 采购 和 储备 。 
浪费 。 成 本 控制 受 诸 多 因素 影 
挖潜 ， 车 间 库 房 必须 落实 细 
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保障 机 械 设备 使 用 收益 递增 的 途径 


郑 类 
(061103 大港 油田 第 二 采油 厂 物资 装备 部 ) 























摘 要 : 流水 线 工 区 保持 设备 恒久 强壮 经 济 运行 ， 
巩固 提升 动力 效能 和 控 减 运行 的 无 功 高 耗 。 如 何 实 
突破 习惯 性 定式 浅 限 、 目 标 导 向 ， 开 通 渠 道 ， 实 施 
发 握 潜 藏 能 量 ， 实 现 设备 运行 安 人 全、 可靠、 稳定 、 
提 效 ， 有 启迪 参考 借鉴 作用 。 

关键 词 : 机 械 设 备 ” 应 用 技术 强壮 筋骨 ”安全 防线 车 间 育 人 


1 引言 


具有 众多 动力 加 压 做 工 机 械 设备 的 工区 或 车 间 ， 实 现 效 益 递 增 ， 必 须 对 设备 按 需 强壮 筋骨 ， 才 能 充分 
挖掘 进而 有 效 释 放 动 力 能 量 。 机 械 设备 相当 于 工区 生产 的 发 动机 ， 发 动机 必须 恒久 经 济 可 靠 运行 ， 还 要 输 
出 最 大 设计 能 力 。 如 何 确保 机 械 设 备 低 成 本 输出 最 大 效能 ?就 必须 高 质量 实施 状态 检测 、 视 情 维修 、 根 治 
维护 、 可 靠 润 滑 、 改 善 库存 管理 。 要 做 好 这 些 具体 工作 ， 首 先 就 必须 运用 好 信息 技术 ; 其 次 精进 后 行 的 维 
护 ， 在 工作 中 再 融入 先进 的 技术 ， 从 而 确保 设备 健康 的 状态 下 运行 。 如 果 某 些 工作 不 到 位 ， 就 有 可 能 造成 
设备 频 出 故障 ,设备 的 使 用 寿命 短 也 就 不 能 保证 有 序 生 产 。 还 得 频 修 ， 设 备 出 故障 必然 导致 生产 流水 线 运 
转 阻 卡 ， 也 就 难以 保证 顺利 完成 生产 任务 。 下 面 简 述 实现 设备 恒久 强壮 的 经 济 可 靠 运行 ， 需 要 采用 的 措施 、 
途径 和 做 法 。 
2 造就 全 能 点 检 员 ， 掌 控 设备 恒久 佳 状 运 行 

确保 设备 经 济 运行 ， 首 先 要 保证 设备 安全 、 可 靠 运行 ， 做 好 这 项 工作 ， 必 须 科 学 掌握 识别 运行 状态 信 
息 。 信 息 的 获取 、 鉴 识 及 高 效应 用 是 点 检 员 的 专责 ， 设 备 状态 运行 鉴 识 判断 结论 必须 准确 ， 错 误 的 结论 必 
然 造成 后 序 维修 工作 劳 人 伤 财 。 所 以 ， 对 点 检 员 鉴 识 设备 能 力 要 求 高 ， 这 就 必须 要 有 高 手 点 检 员 。 高 手 点 
检 员 是 围歼 设备 故障 隐患 的 侦察 兵 ， 能 运用 前 兆 技术 ， 发 现 和 深 挖 潜藏 的 问题 ， 从 稳定 中 找 出 不 稳定 的 因 
素 ， 从 正常 运转 的 设备 中 找 出 异常 的 萌芽 ， 对 其 形势 和 发 展 趋势 作出 正确 的 预测 和 预报 ， 且 不 让 其 扩展 。 
保证 设备 恒久 经 济 可 靠 运行 必须 培养 全 能 点 检 员 ， 这 是 因为 全 能 点 检 员 掌握 的 鉴 识 技术 种 类 众多 ， 不 仅 能 
破译 机 械 振动 所 包含 的 大 量 信息 ， 最 大 程度 控 减 误 判 ; 全 能 点 检 员 还 有 独门 心 法 ， 能 突破 正常 思维 ， 用 上 
己 的 技术 和 知 慧 排 难 点 、 除 次 端 ， 给 “疑难 杂 症 ” 开 良 方 ， 给 设备 “强壮 筋骨 ” 订 方 案 ; 确定 故障 修理 的 
范围 和 内 容 ， 拟 定 合理 的 备件 供应 ,制订 适宜 的 维修 策略 和 方案 ; 全 能 点 检 员 也 能 将 先进 的 维护 技术 融入 
其 中 ， 给 予 设备 高 效 运行 。 所 以 ， 造 就 全 能 点 检 员 是 必 做 的 工作 。 


3 根据 需求 对 设备 强壮 筋骨 ， 实 现 恒久 经 济 运行 


机 械 设备 要 实现 恒久 经 济 运行 ， 必 须 保 证 设备 持续 处 在 良好 的 技术 状态 。 设 备 运 行 有 失 耗 。 失 耗 过 大 
必然 会 造成 亚 健康 ， 亚 健康 运行 会 导致 高 损耗 ， 消 除 亚 健康 就 需要 对 设备 按 需 实施 “强壮 筋骨 ”的 维护 。 
其 措施 ， 首 先 要 及 时 消除 设备 及 附件 缺 、 松 、 漏 、 脏 、 润 滑 室 温度 高 、 振 动 大 运行 故障 ， 巩 固 健康 基础 ， 
抵御 突 发 故障 风险 ， 保 持 功能 强势 ; 二 要 融 进 四 新 技术 〈 新 工艺 、 新 方法 、 新 材料 、 新 手段 ) ， 使 其 设备 
功能 量 效 提升 ;要 使 用 维修 进步 技术 工具 ， 使 用 进步 技术 工装 器 具 “ 利 器 ”更 能 掌控 维修 质量 ; 只 有 保证 
了 维护 质量 ， 才 能 给 予 设备 强壮 运行 ， 维 修 质量 差 ， 运 行 效果 必然 差 ， 而 且 寿 命 短 ; 三 要 控 减 装配 后 运行 
不 良 ， 必 须 在 组 装 过 程 中 把 关 每 一 道 配 装 质量 ， 还 要 及 时 排除 使 用 性 故障 (供给 不 能 供 小 于 求 )， 非 永久 
性 故障 〈 不 需要 更 换 部 件 的 故障 ) ; 四 要 根治 维修 、 治 本 ， 确 保 设备 长 久 强壮 运行 必须 根除 病灶 或 抑制 病 

“Ss 


现 恒 久 经 济 运行 ,本文 简 述 不 可 或 缺 的 途径 及 做 法 。 即 
设备 运行 的 科学 掌控 。 有 效 巩 固 健康 基础 给 力 能 量 释 放 ， 


要 掌控 状态 运行 信息 、 视 情 维修 ， 注 入 新 技术 ， 进 而 
nn 如 
公 恒 

经 济 。 所 提示 的 方法 对 有 众多 机 械 设 备 工区 生产 再 增益 
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源 滋生 ， 根 除 易 出 故障 的 因素 。 设 备 常态 保持 强 首 








费用 和 停机 损失 ， 减 少 逆境 生产 。 


4 构筑 润滑 室 安全 健康 防线 ， 防 止 润 








就 能 实现 连续 可 靠 运 行 ， 自 然 减少 了 频 维修 的 工作 量 、 








由 过 早 劣 化 失效 


构筑 润滑 室 安 全 健康 防线 主要 是 指 部 件 组 装 的 高 质量 、 可 靠 的 润滑 、 密 封 好 。 机 械 设 备 润滑 室内 装 有 





轴承 和 齿轮 零件 等 ， 轴 承 是 不 可 或 缺 的 零 人 


20% 。 润 滑 室 出 现 的 故障 率 最 高 ， 这 里 提示 日 常 维护 常 被 忽视 的 








Ph 知道 ， 能 达到 使 用 设计 寿命 的 滚动 轴承 只 有 10% ~ 





项 以 备 参 考 ， 确 保 轴 承 长 寿 的 手段 之 一 ， 








必须 选用 正确 合适 的 润滑 油 品 和 满足 佳 状 润滑 条 件 。 然 而 ， 再 好 的 润 请 油 存放 被 污染 物 污染 氧化 也 达 不 到 
要 求 。 所 以 ， 确 保 润 滑 油 品质 量 好 首先 要 从 源头 贮存 把 关 ， 润 滑 油 品 储存 一 定 要 密闭 ， 如 果 贮 存 润滑 稀 油 








容 融 封闭 不 良 ， 润 滑 稀 油 就 会 被 氧化 ， 或 被 灰尘 、 
入 润滑 室 ， 仍 有 被 污染 源 污染 的 可 能 (特别 是 室外 设备 )， 


























露水 、 潮 气 等 污 物 污染 ; 还 有 ,一 旦 优质 的 润滑 稀 油 注 











就 更 要 做 好 防止 油 品 品质 下 降 的 防护 工作 。 预 


防 油 品 不 被 外 界 环境 污染 必须 确保 润滑 室 的 全 密封 ,如果 某 个 部 位 密封 差 ， 不 但 会 造成 润滑 油 被 外 界 污染 ， 
而 且 润滑 室内 润滑 稀 油 还 要 泄漏 ， 稀 油 从 润滑 室 流 出 不 但 浪费 还 污染 此 处 环境 。 目 前 ， 有 的 骨架 油封 有 效 



































密封 时 间 短 ， 而 且 出 现 渗 油 问题 也 不 会 及 时 更 换 油 
量 过 大 〈 漏 失 油 位 置 在 设备 中 心 段 ， 需 要 大 拆 才能 









































寺 ， 经 常 性 做 沪 



































局 油 八 字 方 法 有 : 改 、 换 、 堵 、 玻 、 


是 ， 稀 ; 














E， 而 且 再 更 换 维修 
换 ) 就 不 更 换 。 为 了 维持 轴承 润滑 ， 就 采取 润滑 室内 
稀 油 漏 失 欠缺 随时 加 注 新 稀 油 的 补救 措施 ， 这 种 被 动 加 油 确保 轴承 润滑 的 做 法 ， 不 但 造成 很 大 浪费 还 避免 
不 了 恶性 后 果 。 如 何 解决 密封 时 间 过 短 痊 端 ? 治理 ， 





封 、 接 、 修 、 管 。 








改 为 改装 ; 换 为 换 件 ; 堵 为 堵塞 ; 玻 为 玻 导 ; 封 为 密封 ， 接 为 接 引 ; 修 为 修理 ; 管 为 加 强 管理 。 采用 哪些 
措施 需要 依据 现场 情况 而 定 ， 可 先 选 用 双 层 骨架 油封 ,如 果 现 场 没有 科学 鉴定 骨架 油封 品质 好 坏 的 手段 ， 
要 考虑 再 增加 封 阻 途径 。 如 改造 这 个 位 置 的 密封 端 盖 ， 即 设计 机 加 工 新 配 装 的 端 盖 能 在 里 外 侧 装 骨 架 油封 ， 
































实施 两 个 密封 件 在 同一 部 位 共同 封 阻 措施 。 









































F} 组 装 不 良 ， 运 行 温度 就 会 高 ， 温 高 (夏天 ) 华北 地 


区 55 仿 偏 上 就 说 明 组 装 有 瑕 辛 。 男 外 需 强 调 ， 车 间 各 岗位 使 用 的 贮存 润滑 油 专 具 必 须 清洁 密封 ,加 注 润滑 
稀 油 过 滤 ， 要 养 成 习惯 ， 这 些 日 常 的 细微 维护 工作 不 到 位 就 有 可 能 导致 大 事故 。 轴 承 使 用 寿命 短 还 要 仔细 


检查 分 析 是 否 存在 非 润滑 室内 的 故障 导致 ， 























于 其 他 方面 的 依存 条 件 ， 造 成 了 轴承 运行 寿命 短 。 例 如 : 


有 的 单 级 单 吸 离心 和 大 排 量 运行 ， 深 沟 球 轴承 承载 了 轴 向 力 ， 由 于 载荷 较 大 的 轴 向 力 导致 只 能 承受 径 向 的 




















轴承 寿命 得， 其 根源 在 叶轮 平衡 孔 经 小 。 消 
孔径 ， 确 保 叶轮 进口 部 位 两 侧 压 力 相 对 平衡 。 在 此 不 再 细 访 


除 深 沟 球 轴承 承受 








的 轴 向 力 ， 就 需要 上 略 扩 叶轮 本 身 的 原平 衡 孔 


5 ” 永 续 精囊 经 验 知识 传播 共享 ， 力 增 整 体 同步 创 效 益 

能 不 断 地 精进 设备 使 用 与 维护 ， 是 一 个 理论 知识 和 实践 经 验 互动 长 期 积累 的 过 程 。 提 升 管理 水 平 ， 不 
但 需要 掌握 理论 知识 ， 更 需要 大 量 实践 经 验 应 用 技术 的 充实 在 辆 射 扩散 。 有 较 多 琐碎 新 见 的 现场 维护 经 验 
应 用 技术 精囊 窍门 、 理 论 知识 没 释 明 ， 但 这 些 实践 知识 可 助 保 设 备 使 用 效能 的 充分 发 挥 ， 能 益 增 设备 的 寿 








命 。 所 以 ， 应 该 将 成 熟 新 见 的 做 法 编辑 成 电子 板 教 材 及 视频 。 

为 什么 有 的 生产 现场 重复 的 事故 频繁 发 4 
车 间 重 复出 现 。 除 了 存在 岗位 员工 的 流动 新 老 变 更 外 ， 必 
控 减 重复 性 问题 的 出 现 ， 实 施 新 知识 做 法 内 部 生 
















































































E? 相同 的 高 耗 问 题 或 偶发 不 良 现象 多 年 还 在 同一 设备 或 同一 
用 、 实 用 的 知识 传承 是 重要 原因 之 一 。 怎 样 避免 
F 集 再 传播 ， 应 把 少数 人 实践 积累 的 经 验 编撰 成 可 借鉴 的 知 











识 教 材 ， 以 案例 、 标 准 和 规范 ， 传 播 共享 。 实 践 积淀 的 好 经 验 、 教 训 是 不 可 缺少 的 老师 ， 而 必须 成 为 更 多 





操作 岗 员 工 能 掌握 借鉴 的 老师 。 要 使 经 验 和 六 


WY TT 























迅速 、 方 便 地 交流 和 和 运用， 应 充分 发 挥 企 业内 部 网 络 平 

















台 作 用 ， 在 企业 内 部 专项 的 网 络 平台 能 查找 知识 库 的 内 容 ， 也 应 该 在 生产 车 间 构 筑 知 识 共享 平台 ,使 技能 














知识 在 这 个 平台 上 ， 不 受 时 间 、 空 间 的 限制 ， 





























根据 需求 随时 能 视 看 ， 让 知识 流动 起 来 转化 为 实 实在 在 的 广 
泛 生 产 力 。 续 集 新 锅 圳 宅 门 要 激发 更 多 个 人 作为 。 广 收效 益 必须 在 众多 “生产 工区 ”普及 成 经 验 做 法 。 


6 ”科学 掌控 维护 资金 ， 降 低 维护 成 本 











设备 实现 了 恒久 强壮 经 济 运行 ， 还 需要 继续 努力 降低 维护 成 本 。 设 备 维护 资金 费用 开支 需要 掌控 ， 如 











果 维 修 资金 掌控 不 佳 会 造成 较 大 的 浪费 损失 ， 导 致 总 成 本 的 增加 。 防 止 维 护 资金 浪费 ， 可 以 对 资材 管理 过 





。93 . 








程 细 控 泊 ， 即 做 好 购置 储备 各 环节 的 掌控 工作 。 备 品 配件 物资 管理 是 一 项 繁琐 旦 易 出 差错 浪费 的 工作 ， 对 
设备 实施 维修 必然 需要 置换 新 的 零 部 件 ， 因 为 工矿 现场 连续 生产 ， 不 能 中 途 长 时 间 等 备件 而 停 运 待 修 ， 因 
此 必须 建 库 贮 存 资材 。 建 库 资材 储备 必须 科学 管理 ， 做 到 购置 计划 准确 可 靠 ， 储 备 合理 ， 即 在 满足 生产 正 
常 稳定 运行 的 基础 上 ， 要 尽 可 能 减少 备件 储备 量 。 如 何 做 好 这 项 工作 ? 车 间 储 备 备 件 要 侧重 备件 信息 的 掌 
控 ， 抓 好 计划 、 储 备 两 个 环节 。 能 够 细致 地 做 好 预 申 购 计 划 和 贮存 适宜 数量 的 资材 ， 就 能 控 减 物资 的 高 购 
进 和 贮存 损失 ， 还 能 有 效 缩短 维修 时 间 ， 尽 早 地 使 故障 设备 进入 正常 工作 状态 。 我 们 认为 ， 现 场 设 备 备件 
管理 与 维修 管理 因 该 实施 一 体 管控 ， 备 品 备 件 信 息 及 维修 信息 内 部 相关 人 员 必 须 共 享 。 最 好 应 将 设备 备件 
管理 与 维修 管理 人 员 编 制 在 一 个 班组 ， 管 理 人 员 、 设 备 维修 主要 负责 人 员 、 点 检 员 、 保 管 员 能 经 常 沟通 ， 
避免 有 计划 无 备件 待 修 情况 发 生 。 仓 储 资材 要 努力 实施 机 械 设 备 配件 最 小 储备 量 ， 既 保证 机 械 设备 配件 的 
供应 ， 又 尽量 降低 生产 用 备件 的 储备 数量 ， 使 储备 量 始终 保持 在 一 个 科学 合理 的 范围 ， 从 而 减少 仓储 循 进 
和 长 时 间 积 压 报废 损失 ， 有 效 地 提高 配件 的 维护 效益 和 管理 效能 。 维 修 备件 仓储 数量 如 何 确定 ， 即 最 小 储 
备 定额 的 参考 计算 公式 如 下 : 












































































































































了 


式 中 ,了 为 某 一 规格 备件 储备 定额 ; 4 为 具有 同 种 备件 的 设备 数 ; 为 每 全 设备 相同 的 备件 数 ，a 为 备件 通 
用 系数 ， 与 4K 之 积 成 反比 0.5 <a<1; 7 为 订货 周期 ，M 为 备件 使 用 寿命 。 


7 ”结束 语 


综 上 所 述 提示 的 是 机 械 设 备 使 用 管理 增益 创 效 的 一 种 综合 措施 方法 ， 做 实 这 些 工作 就 可 以 确保 机 械 设 
备 使 用 恒久 高 效 ， 而 推进 好 这 些 工作 需要 关联 职能 部 门 同 频 共振 。 


_ AKa(1 +27) 
局 4M 
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浅 谈 杜 尔 加 注 机 冷媒 加 注 系统 


杨 健 
(130012 一 汽 轿 车 股份 有 限 公 司 二 工厂 总 装 车 间 ) 








媒 加 注 系 统 的 结构 组 成 ， 加 工 工 


摘 要 : 以 一 汽 轿车 二 工厂 总 装 车 间 使 用 的 德国 杜 尔 加 注 机 为 例 ， 介 绍 冷 
宇 异 常 、 无 加 注 压力 以 及 这 些 常见 故障 


艺 ， 工 作 原 理 ， 工 作 中 常见 的 几 个 故障 原因 ， 例 如 计量 器 停止 、 真 空 
的 解决 措施 。 
关键 词 : 冷媒 加 注 机 结构 工作 原理 故障 措施 


1 引言 


汽车 空调 系统 是 实现 对 车 厢 内 空气 进行 制冷 、 加 热 、 换 气 和 空气 净化 的 装置 。 它 可 以 为 乘 车 人 员 提 供 
舒适 的 乘 车 环境 ， 降 低 驾驶 员 的 疲劳 强度 ， 提 高 行车 安全 。 空 调 装置 已 成 为 衡量 汽车 功能 是 否 齐全 的 标志 
之 一 。 汽 车 装配 线 使 用 冷媒 加 注 设备 的 优 劣 ， 决 定 了 车 辆 空调 系统 冷媒 加 注 的 质量 。 

总 装 车 间 使 用 的 德国 进口 杜 尔 加 注 机 共 3 台 ， 分 别 为 三 合 一 〈 助 力 油 、 防 冻 液 、 风 窗 洗 涤 液 ) 加 注 
机 ， 二 合 一 〈 制 动 液 、 冷 媒 ) 一 拖 一 加 注 机 ， 二 合 一 ( 制 动 液 、 冷 媒 ) 一 拖 二 加 注 机 。 本 文 主要 对 二 合 一 
一 拖 一 加 注 机 中 的 冷媒 加 注 系统 的 结构 及 工作 原理 进行 简单 介绍 。 


2 冷媒 加 注 系统 结构 组 成 


图 1 为 冷媒 加 注 系统 的 结构 示意 图 ， 主 要 由 远程 供 液 单元 、 基 本 单元 、 移 动 单元 及 加 注 头 四 部 分 组 成 。 

远程 供 液 单元 主要 由 储 液 桶 、 柱 塞 泵 、 供 液 管 路 、 压 力 检 测 装 置 等 组 成 。 压 力 检测 装置 检测 基本 单元 
储 液 饶 内 压力 ， 即 当 储 液 缸 压 力 低 于 最 低 设 定 值 时 ， 代 表 储 液 饶 储 液 不 足 ， 远 程 供 液 单 元 柱 塞 泵 开始 工作 ; 
通过 供 液 管 路 将 储 液 桶 内 的 冷媒 及 时 补充 到 基本 单元 的 储 液 缸 内 ， 直 到 储 液 馆 内 压力 达到 设 定 最 高 值 时 
停止。 































































































































































































移动 单元 


压力 测试 














件 塞 泵 储 液 铅 




















图 1 冷媒 加 注 系 统 结构 示意 图 











基本 单元 由 气 赛 式 储 液 饶 、 压 力 检 测 装置 、 气 控 阀 岛 及 安全 阀 等 组 成 。 加 注 过 程 启动 时 ， 气 吉 式 储 液 








.SS5. 
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利 上 











j 饶 内 与 车 辆 空调 管 路 内 的 压 差 将 冷媒 通过 加 注 
































j 耗 到 一 定 程度 时 
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> 


























管 路 注入 车 有 有 
检测 装置 检测 到 储 液 饶 压 力 低 于 最 低 设 定 值 ， 则 远程 供 








j 空 调 管 路 内 。 当 气 圳 式 储 液 缸 内 的 冷媒 
液 单 元 开始 向 储 液 饶 补 液 ， 


























移动 单元 由 随行 机 构 、j 


等 组 成 。 





加 注 头 由 加 注 枪 管 路 、] 














头 之 间 的 软 管 等 部 分 组 成 。 
冷媒 加 注 系统 的 加 注 工艺 
冷媒 加 注 的 工艺 流程 如 图 2 所 示 ， 工 作 步 又 如 下 : 
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渚 液 钠 压力 达到 设 定 上 限 值 时 停止 。 若 系统 出 现 故 障 ， 储 液 钠 超过 压力 上 限 值 时 ， 安 全 阀 打 开 泄 压 。 
加 注 枪 升降 /摆动 机 构 、GOT 屏 、 真 空 泵 、 





计量 器 、 真 空 压力 传 感 带 、 气 控 阀 





加 注 枪 本 体 、 控 制 按 钮 、 指 示 灯 、 高 低压 快速 接头 及 连接 加 注 枪 本 体 和 快速 接 























































































































1) 粗 真空 。 该 步 怠 利用 设备 的 真空 泵 将 汽车 空调 系统 中 。 一半" 
空气 排出 ， 并 根据 真空 传感器 检测 到 的 真空 管 路 的 真空 值 的 。 [过 尿 开 有 
小 来 判断 汽车 空调 系统 是 否 存在 大 泄漏 。 如 果 在 15s 时 间 
内 管 路 内 压力 仍 大 于 100mbar (1bar = 105Pa) ， 设 备 将 提示 加 注 头 插头 与 车 稍 空 调 
粗 真空 故障 ， 表 示 车 辆 空调 系统 管 路 存在 大 泄漏 ， 加 注 循环 人 
全 we 本 a 粗 黄 鹤 一 
2) 高 真空 。 该 步骤 利用 设备 的 真空 泵 再 次 将 汽车 空调 I 
统 中 剩余 空气 排出 ， 要 求 40s 时 间 内 管 路 内 压力 小 于 等 于 高 真 宝 ||405 大 TT3mbar | 
3mbar。 如 超过 3mbar， 设 备 将 提示 高 真空 故障 ， 表 示 加 注 头 TE ET 
密封 不 严 或 者 车 辆 空调 系统 管 路 存在 小 泄漏 ， 加 注 循环 需 。 “于 
1E。 后 真 室 “| ~| 5s 大 二 3mbar “| ~| 
3) 真空 泄漏 测试 。 在 该 步骤 将 真空 泵 与 汽车 空调 系统 
隔离 ， 此 时 根据 真空 管 路 里 的 真空 值 上 升 状况 来 判断 空调 系 上 计量 器 归 夫 
统 是 否 存在 小 泄漏 。 如 果 在 规定 的 时 间 内 (10s) 真空 值 超 ”广汉 巡 向 rp | 
过 20mbar， 设 备 将 提示 小 泄漏 故障 ， 加 注 循环 必须 停止 。 范围 
4) 后 真空 。 该 步 又 要 求 5s 时 间 内 ， 管 路 内 压力 小 于 等 加 注 完成 
于 3mbar。 加 注 愉 放 阿 枪 架 
5) 冷媒 加 注 。 设 备 将 冷媒 通过 空调 高 压 管 路 和 输送 到 空 
系统 中 ， 当 加 注 量 达到 设 定量 时 加 注 完 成 。 图 2 冷媒 加 注 工 艺 流 程 图 
6) 加 注 结束 。 该 步骤 提示 操作 者 加 注 已 完成 ， 可 以 把 
注 枪 放 回 枪 架 上 。 
7) 加 注 枪 放 回 枪 架 。 该 步 又 检查 加 注 枪 是 否 放 回 到 枪 架 上 ， 直 到 操作 者 把 加 注 枪 放 回 枪 架 上 进入 下 
步 。 


4 加 注 枪 的 结构 及 原理 


(1) 冷媒 加 注 


FE 枪 的 组 成 ”冷媒 加 注 枪 一 般 由 加 注 





枪 管 路 、 加 注 枪 本 体 、 控 制 按钮 、 指 示 灯 、 高 低压 快 


语 


分 


图 





为 真空 阅 ，V8510 、V8560 、V8561 均 为 电磁 阀 。 





组 成 (图 
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(2) 冷媒 加 注 


接头 及 连接 加 注 枪 本 体 和 快速 接头 之 间 的 软 管 等 部 














E 枪 内 部 结构 ”加 注 枪 的 内 部 结构 如 





3 所 示 ，V8510 


(3) 冷媒 加 注 


为 加 注 阅 ; V8560 为 桥 阅 ; V8561 











V8510 







































































E 枪 的 工作 原理 





由 图 3 可 知 ， 加 注 














枪 抽 真 空 和 加 注 的 操作 ， 主 要 由 三 个 电磁 阀 控制 。 正 
常情 况 下 ， 高 压 端 快 插 接 头 (HP) 与 低压 端 快 插 


。9S0 . 














到 








3 ”冷媒 加 注 枪 内 部 结构 图 





(LP) 接头 是 关闭 的 。 高 压 端 快 搬 街 头 (HP) 和 低压 端 快 择 接头 (LP) 与 车 辆 空 
s 调 管 路 入 口 的 顶 针 顶 开 ， 从 而 实现 冷媒 加 注 系统 与 车 辆 空 
阀 V8561 及 桥 了 V8560 得 
空调 管 路 连通 的 高 压 端 管 路 和 低压 端 管 路 共 


接头 中 的 顶 针 将 车 辆 空 
1) 抽 真 空 时 ， 
压 端 管 路 连通 ， 真空 
操作 。 
2) 冷媒 加 六 
通过 高 压 端 管 路 加 六 























泵 开 











到 和 车辆 空 





3) 真空 泄漏 测试 时 ， 0 





路 与 低压 端 管 路 连通 ， 真 空 泵 停 


加 注 阀 V8510 关闭 ， 真 空 
始 工 作 ， 通 过 与 车 辆 


计时 ， 真空 

















管 路 中 。 





的 压力 变化 。 
(4) 冷媒 加 注 枪 的 优 缺 点 





1) 优点 : 叫 体 积 小 而 轻巧 ， 做 工 精 细 ， 便 于 拿 和 放 ， 符 合 


气 控 阀 比较 ， 故障 率 


动作 准确 ， 








用 ， 只 要 其 中 一 个 出 现 问题 ， 就 




















定 
贵 ， 一 把 检 每 年 的 维 
5 常见 故障 原因 及 措施 


低 。 


E 枪 插头 结构 复杂 ， 


= 
会 影响 


且 插头 内 部 有 密封 圈 。 











(1) 计量 器 停止 ”故障 原因 及 措施 见 表 1。 


故障 信息 


表 1 
可 能 的 原因 





计量 器 停止 故障 原因 


阀 V8561 及 桥 阀 V8560 得 电 打 开 ， 
止 工作 。 移 动 单元 真空 回路 中 的 压力 传感器 检测 车 辆 空 





人 机 工程 。@ 采 


一 旦 内 部 密封 圈 
解 ， 维 修 耗 时 长 。@ 使 用 的 密封 圈 多 。 整 个 加 注 枪 共 使 用 了 14 个 0 形 密封 圈 ， 

响 到 整 把 枪 的 使 用 。@@ 维 护 成 本 高 。 为 保证 加 注 
更 换 密封 疾 ， 由 于 加 注 枪 对 密封 件 质 量 及 精度 要 求 很 高 ， 密 封 件 基本 采 
成 本 都 在 1 万 元 以 上 。 


及 措施 


s 调 管 路 连接 时 ， 两 个 快 插 























3 调 管 路 的 联通 。 
压 端 管 路 与 低 











E 枪 内 高 压 ? 





电 打 开 ， 加 注 

















同 完成 抽 











阀 V8561 关闭 ， 加 注 阀 V8561 得 电 开 启 ， 加 注 泵 开始 工作 ,冷媒 只 


加 注 枪 内 高 压 端 管 
= 调 管 路 与 真空 管 路 
































用 电磁 阀 控 制 ， 与 传统 的 








损坏 ， 需 要 对 插头 进行 拆 
每 个 密封 固 都 有 其 特定 的 作 
枪 的 正常 使 用 ， 必 须 

















j 原 装 进 口 的 维修 包 ， 价 格 昂 








措施 





介质 加 注 管 路 内 的 球阀 关闭 











打开 加 注 管 路 内 所 有 球阀 





过 








检查 计量 器 的 功能 ， 必 要 时 清洗 或 

























































































计量 器 内 有 杂质 更 换 
计量 器 故障 检查 计量 器 的 功能 ， 必 要 时 更 换 
加 注 R134A 时 计量 器 停止 
计量 器 模块 故障 检查 计量 器 模块 的 功能 ， 必 要 时 更 换 
过 滤器 堵塞 清洗 或 更 换 过 滤器 
加 注 阀 故障 检查 加 注 阀 的 功能 ， 必 要 时 更 换 
(2) 真空 异常 ”故障 原因 及 措施 见 表 2。 
表 2 真空 异常 故障 原因 及 措施 
故障 信息 可 能 的 原因 措施 
真空 泵 故障 测量 泵 口 真空 值 ， 必 要 时 更 换 真空 泵 
真空 管 路 漏 气 检查 真空 管 路 状态 ， 必 要 时 更 换 管 路 
粗 真空 /高 真空 异常 
快 插 接 头 密封 圈 损 坏 更 换 快 插 接 头 密封 图 
车 辆 空调 管 路 有 泄漏 








(3) 无 加 注 压 力 ” 故 障 原因 及 措施 见 表 3。 
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表 3 无 加 注 压力 故障 原因 及 措施 



























































故障 信息 可 能 的 原因 措施 
气 宫 式 储 液 饶 内 的 压力 过 低 储 液 缸 补液 
介质 加 注 管 路 内 的 球阀 关闭 打开 介质 加 注 管 路 内 所 有 球阀 
压力 开关 设置 错误 正确 设置 压力 开关 

空调 移动 小 车 一 R134A 无 加 注 压 力 

压力 开关 失灵 检查 压力 开关 的 功能 ， 必 要 时 更 换 
加 注 阀 故 障 清洗 或 更 换 过 滤器 
密封 损坏 ， 冷 媒 汇 漏 检查 密封 圈 状 态 ， 必 要 时 更 换 




















(4) 典型 案例 表 3 中 ， 加 注 阀 阀 座 密 封 损坏 导致 冷媒 泄漏 的 故障 发 生 较 为 频繁 。 表 4 是 该 故障 的 一 






























































































































































个 实际 案例 分 析 。 
表 4 实际 案例 分 析 
一 、 现 象 描述 
二 合 一 加 注 机 R134A 无 法 加 注 ， 报 警 信息 为 “无 加 注 压力 ” 
二 、 处 理 过 程 
步骤 工作 内 容 实施 结果 
1 手动 强制 移动 单元 进口 阅 ， 压力 表 示 数 瞬间 上 升 至 正常 值 Nk 
15 bar, 而 后 慢 慢 下 降 到 5bar 
2 检查 远程 供 液 单元 ， 远 程 供 液 钠 液 体 充 足 ， 压 力 正常 NOK 
a 检查 基本 单元 ,手动 强制 供 液 阀 ， 压力 表 显 示 供 液压 力 为 NOR 
15bar， 表 示 基 本 单元 供 液 正 党 
拔 下 加 注 头 快 插 接头 ， 屏 项 加 注 涉 ， 重 复 步骤 1， 压力 表示 数 上 NG 
升 至 15bar 且 能 一 直 保 持 ， 判 定 移动 单元 供 液 正常 
5 通过 逐一 排除 ， 判 定 加 注 头 内 有 泄漏 ， 导 致 加 注 压力 下 降 NOK 
拆 缉 加 注 头发 现 ， 里 面 的 加 注 阀 与 阀 板 连接 松动 ， 导 致 134a 泄 
6 漏 。 阀 密封 圈 偏 离 正常 位 置 ， 且 有 明显 破损 。 更 换 密封 圈 ， 安 装 OK 
完毕 ， 加 注 压 力 恢复 正常 。 























手动 强制 该 闪 ， 
夺 力 表示 数 止 常 





移动 单元 硅 力 由 


15bar 缓 慢 下 降 


至 5bar 











加 注 头 





| 远程 供 液 单 元 上 其 本 单元 | 移动 单元 








四 、 原 因 分 析 





加 注 头 内 加 注 阀 松动 ， 导 致 134a 泄漏 ， 密 封 圈 损坏 
.58 . 





6 结束 语 


本 文 介绍 的 加 注 机 冷媒 加 注 系 统 性 能 优良 、 工 艺 参数 精准 ， 设 备 运 行 稳定 可 靠 。 工 艺 流程 中 共 设 置 三 
次 抽 真 空 步骤 ( 粗 真 空 、 高 真空 、 后 真空 ) ， 充 分 保证 了 抽 真 空 的 质量 。 气 喜 式 储 液 饶 结 构 简 单 、 运 行 可 
靠 ; 电磁 阀 控 制 的 加 注 枪 动作 迅速 准确 、 结 构 轻 巧 、 便 于 操作 。 故 障 信息 可 视 化 程度 较 高 ， 故 障 发 生 时 可 
以 通过 GOT 屏幕 显示 的 故障 信息 迅速 准确 地 找到 故障 点 ， 节 省 了 故障 排查 的 时 间 。 
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PROFINET 工业 以 太 网 总 线 在 RGV 上 的 应 用 


(130012 一 汽 轿 车 股份 有 限 公 司 技术 部 ) 


摘 要 : 随 着 汽车 产业 的 发 展 ， 对 设备 的 性 能 也 提出 了 更 高 的 要 求 ， 如 快速 响应 、 实 时 通信 等 。 同 时 ， 车 
间 内 的 人 身 安 全 和 作业 负荷 也 是 必须 关注 的 焦点 ， 并 且 要 求 简化 设计 ， 节 约 项 目 成 本 。 本 文 以 汽车 厂 总 装 
车 间 的 底盘 合 装 RGV 为 例 ， 由 于 底盘 合 装 RGV 线 要 求 节拍 快 、 精 度 及 自动 化 程度 高 等 特点 ，RGYV 的 控制 
采用 了 PROFINET 工业 以 太 网 控制 架构 来 组 态 系 统 。 作 者 根据 RGV 合 装 线 调试 及 使 用 中 的 经 验 ， 介 绍 了 
PROFINET 工业 以 太 网 总 线 的 控制 原理 、 应 用 及 日 常 维护 的 部 分 经 验 ， 以 与 同行 共享 。 
关键 词 PROFINET 工业 以 太 网 PROFIBUS RGV MES 


1 引言 


RGYV 全 称 叫 Rail Guided Vehicle ， 即 有 轨 制 导 车 辆 。RGYV 是 借鉴 吸收 一 汽 大 众 总 装 合 装 线 经 验 ， 并 按 
照 自己 工艺 与 德国 MBN 公司 共同 开发 设计 的 一 条 自动 化 底盘 合 装 线 。 该 线 率 先 同 时 集成 实现 了 自动 跟踪 、 
精确 定位 、 伺 服 同 步 举 升 等 关键 技术 ， 技 术 先 ”EREESEEEEEEE 2 
进 且 集成 度 非常 高 ， 是 总 装 车 间 非 常 重 要 的 工 
艺 装配 设备 ， 它 的 运行 质量 的 好 坏 直 接 关系 到 
整 车 装配 的 好 坏 。 底 层 控 制 采用 的 是 西门 子 公 
司 PLC 和 PROFINET 总 线 控制 系统 。 和 车 辆 在 这 
里 进行 动力 总 成 、 底 盘 前 后 桥 与 车 身 的 组 装 ， 
专门 设计 的 底盘 托盘 与 车 身 吊 具 通过 信息 传递 
互相 识别 ， 保 证 各 种 不 同 车 型 的 底盘 和 车 身 自 























4 







































































动 地 进行 对 准 和 合 装 ， 从 而 保证 了 车 辆 统一 的 网 
装配 精度 ， 保 证 了 一 致 的 高 品质 和 有 很 强 的 柔 图 1 底盘 合 装 RGV 线 
性 生产 能 力 (图 1)。 

2 基本 介绍 


























PROFINET 是 一 种 新 的 以 太 网 通信 系统 ， 是 由 西门 子 公 司 和 PROFIBUS 用 户 协会 开发 ， 由 PROFIBUS 国 
际 组 织 (PROFIBUS International，PI) 推出 ， 是 新 一 代 基 于 工 
业 以 太 网 技术 的 自动 化 总 线 标准 。 

可 用 一 条 等 式 简单 而 明了 地 描述 PROFINET 方案 : PROFT 
NET = PROFIBUS + 具备 PROFIBUS 和 IT 标准 Ethernet 的 开 
放 、 一 致 的 通信 + 独立 于 制造 商 的 工程 模型 + 通过 开放 对 象 模 
型 的 分 散 自动 化 。 

PROFIBUS 是 世界 范围 内 唯一 可 禾 盖 从 工厂 自动 化 到 过 程 
自动 化 应 用 的 现场 总 线 标准 ， 集 成 PROFIBUS 现场 总 线 解决 方 
案 的 PROFINET 是 过 程 自动 化 领域 应 用 的 完美 体验 。 可 以 完全 ”图 2 PROFINET 的 8 个 主要 应 用 模块 
兼容 工业 以 太 网 和 现 有 的 现场 总 线 (如 PROFIBUS) 技术 ， 保 
留 现 有 投资 。PROFINET 是 适用 于 不 同 需求 的 完整 解决 方案 ， 其 功能 包括 8 个 主要 的 模块 (图 2) ， 依 次 为 
实时 通信 、 分 布 式 现场 设备 、 运 动 控 制 、 分 布 式 自动 化 、 网 络 安装 、IT 标准 和 信息 安全 、 故 障 安全 和 过 程 
自动 化 。 
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Idustrial Ethernet 
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3 底盘 合 装 RGV 生产 工艺 


工艺 示意 图 如 图 3 











、 图 4 所 示 。 在 动力 总 成 线 





分 装 好 的 动力 总 成 及 前 悬 架 ,连同 托盘 在 合 装 线 
R2 工 位 自动 输送 至 RGV 小 车 前 举 升 台 上 。R3、 
R4、R5 工 位 为 停止 装配 工 位 ， 在 这 3 个 工 位 吊装 
后 悬 及 安装 排 气 管 ， 小 车 在 每 个 工 位 停止 至 少 











40s， 并 要 求 小 车 采用 同 进 同 出 控制 方式 控制 。 随 
后 运行 至 底盘 线 12 工 位 (也 是 RGV 系统 的 R8 工 


位 ) ， 与 经 机 械 化 设备 


送 至 底盘 线 12 工 位 的 涂 装 





车 身 进 行 同步 合 装 。 了 
12 ~18 工 位 同步 运行 和 





其 中 RGV 小 车 与 底盘 线 在 
的 同时 完成 举 升 ， 实现 前 后 








桥 与 车 身 的 对 接 ， 合 装 完 后 由 合 装 区 域 返回 的 空 


托盘 在 R1 工 位 自动 返 





至 动力 总 成 分 装 线 ， 实 现 


托盘 与 RGV 小 车 的 往复 循环 。 





























3 ”RGV 运行 实时 画面 

R1 一 转交 空 托 盘 “R2 一 接受 满载 托盘 
R3 ~ R6 一 工 位 模式 分 装 线 ”C11 ~ C18 一 底盘 合 装 
同步 运行 模式 
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图 4 ”运行 原理 图 


4 RGYV 的 PROFINET 网 络 拓扑 图 及 各 元 器 件 


整 车 合 装 在 总 装 工艺 中 占有 非常 如 
的 控制 系统 可 靠 性 和 精度 ， 以 及 合理 排 布 的 柔性 化 的 工艺 流程 。 该 系统 包含 : 十 几 台 独立 RGV 的 本 地 控制 








要 的 地 位 ， 一 直 是 总 装 工艺 的 难点 之 一 。 其 工艺 先进 性 依赖 于 设备 














和 系统 联合 调度 ， 是 典型 的 集散 控制 系统 ， 同 时 又 包括 大 量 数据 的 实时 动态 交互 。PROFINET 的 技术 性 能 








很 好 地 满足 了 这 些 要 求 (图 5、 图 6)。 














RGYV 系统 采用 CP343 





























任务 ; 底层 通过 PROFINET 网 络 采集 现场 的 IO 信号 ， 并 控制 设备 的 正常 运行 。 








1 以 太 网 通信 模块 与 上 位 调度 、 监 控 PLC 通信 ， 接 受 上 位 调度 PLC 下 达 的 各 项 


PROFINET 分 为 两 层 ， 第 一 层 由 1 台 网 络 交 换 机 负责 数据 交换 ， 西 门 子 7 -317F PLC 负责 整个 系统 控 





锁 1O 和 2 个 无 线 AP 


包含 人 机 界面 、 绝 对 编码 器 位 置 检测 、 行 走 和 举 升 各 两 台 变 频 器 、! 台 轴 距 调节 上 








制 ， 包 含 1 台 西 门 子 MP377 人 机 界 









































看 、7 台 转 运 装 置 SEW 变频 器 、2 个 底盘 吊 具 位 置 同 步 编码 器 、 远 程 连 


( 含 漏 波 电缆 ) ; 第 二 层 主体 就 是 16 台 RGV 小 车 ， 每 台 小 车 都 有 一 套 内 部 控制 系统 
(15 台 上 线 运 行 ，! 台 备 用 ) ， 内 部 也 由 1 台 交 换 机 负责 数据 交换 ， 西 门 子 S7 -315 PLC 负责 整个 系统 控制 ， 

















层 通过 西门 子 PN/PN 网 络 耦合 器 ， 使 用 无 线 通 信 进 行 数据 交 换 。 
RGV 中 的 相关 的 机 械 部 件 、 电 气 / 电 子 部 件 和 应 
力 的 单机 设备 ， 显 然 整 个 合 装 系统 存在 单机 设备 多 、 布 局 分 散 的 特点 ， 因 此 采用 PROFINET 工业 以 太 网 网 














络 控制 架构 来 组 态 系 统 ， 使 用 PLC 控制 系统 控 


















































电动 机 等 ; 


第 二 层 与 第 一 


























j 软 件 等 模块 组 合成 为 一 个 封装 好 的 




















有 独立 工作 能 


制 这些 设备 自动 柔性 运行 。 通 过 SIMATIC iMap 软件 ， 即 可 用 
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图 5 PROFINET 拓扑 


图 形 化 组 态 的 方式 实现 各 组 件 间 的 通信 配置 ， 不 需要 另外 编程 ， 大 大 简化 了 系统 的 配置 及 调试 过 程 。 
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图 6 主 控 硬 件 配 置 

注 : 1. PLC CPU 317F -2PN/DP ( 带 安全 件 的 CPU)。 
2. 带 附 属地 址 的 PROFINET 硬件 。 
3. 带 耳 地址 ， 设 备 名 称 的 PROFINET 硬件 细节 。 














5 RGYV 的 PROFINET 总 线 硬 件 配置 


RGYV 主 控 系 统 和 RGV 小 车 的 硬件 配置 如 下 : 现场 分 布 式 LO 采用 具有 PROFINET 接口 的 西门 子 的 
ET200S 系列 ， 用 于 采集 现场 的 传感器 信号 (如 光电 开关 、 接 近 开 关 、 限 位 开关 等 ) 和 按钮 指示 灯 信 号 等 。 
转运 电动 机 驱动 采用 SEW 的 MOVIFIT -FC 型 号 变频 器 ， 每 个 MOVIFIT -FC 从 站 带 一 个 PROFINET 以 
太 网 接口 ， 支 持 PROFINET 总 线 级 联 方式 ，MOVIFIT -FC 的 供电 采用 单独 供电 方式 ， 保 证 切断 控制 电源 
时 ，PROFINET 网 络 不 受 影响 ， 通 过 它 就 可 以 和 PLC 之 间 建 立 网 络 通 信 。 
.62 . 































































































































































































图 7 RGYV 小 车 硬件 配置 





行走 和 举 升 电动 机 驱动 需要 精确 定位 ， 系 统 采 用 SEW 的 MOVIDRIVE - MDX61B 系列 变频 器 进行 控制 ， 
与 MOVIFIT - FC 一 样 ， 带 有 PROFINET 以 太 网 接口 ， 支 持 PROFINET 总 线 的 级 联 方式 ， 通 过 它 就 可 以 和 
PLC 之 间 建 立 网 络 通信 ， 控 制 行 走 状 态 和 举 升 高 度 。 

在 现场 操作 员 终 端 ， 操 作 人 员 通 过 触摸 屏 终端 对 现场 设备 状态 进行 监控 ， 当 设备 出 现 故障 或 需要 进行 
维护 时 ， 可 以 通过 终端 操作 来 完成 模式 转换 、 故 障 处 理 、 信 息 维护 等 操作 。RGYV 采用 的 是 西门 子 MP377 彩 
色 15in 触摸 屏 ， 小 车 KTP600 触摸 屏 通 过 PROFINET 和 PLC 通信 。 整 个 系统 全 部 采用 支持 PROFINET 总 线 
的 器 件 ， 采 用 PROFINET 总 线 进行 通信 。 


6 PROFINET 工业 以 太 网 总 线 应 用 的 特点 


在 工业 以 太 网 的 应 用 广泛 普及 的 今天 ， 当 前 自动 化 控制 系统 会 优先 采用 工业 以 太 网 技术 完成 控制 任务 。 
PROFINET 总 线 技术 在 控制 过 程 的 应 用 (图 8), 使 RGV 在 安装 调试 中 节省 了 大 量 的 线 缆 、 槽 架 、 连 接 件 ， 
减少 了 系统 的 设计 、 调 试 、 维 护 时 间 ， 不 仅 方便 地 实现 了 现场 控制 设备 部 件 子 系统 之 间 、 设 备 与 设备 之 间 
及 设备 与 控制 管理 层 之 间 的 联系 ， 也 为 控制 信息 进入 公司 MES 数据 网 络 创造 了 条 件 。 
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图 8 PROFINET 应 用 示意 图 























基于 工业 以 太 网 的 开放 式 、 跨 供应 商标 准 的 PROFINET， 可 实现 从 公司 管理 层 直到 现场 层 直接 、 透 明 
的 访问 。PROFINET 基于 成 熟 IT 标准 ， 提 供 对 TCP/IP 的 全 面 支持 ， 用 户 能 够 毫 不 费力 地 与 现 有 系统 进行 
扩展 及 便捷 集成 。 模 块 化 结构 可 以 容易 地 扩展 和 包含 其 他 功能 ; PROFINET 提供 标准 化 的 独立 于 制造 商 的 
工程 接口 ， 能 够 方便 地 把 各 制造 商 的 设备 和 组 件 集成 到 单一 系统 中 。 采 用 这 种 统一 的 面 对 未 来 的 概念 ， 工 
厂 内 各 部 件 都 可 以 作为 独立 模块 预先 组 装 测试 ， 然 后 在 整个 系统 中 轻松 组 装 或 在 其 他 项 目 中 重复 使 用 。 如 


















































对 于 二 工厂 而 言 ，PROFINET 支持 的 实时 解决 方案 完全 可 以 满足 焊 装 车 间 、 涂 装 车 间 和 总 装 车 间 等 对 响应 
时 间 的 要 求 ， 在 发 动机 和 变速 器 生产 环节 中 的 机 床 同步 等 方面 则 可 使 用 PROFINET 的 同步 实时 功能 。 人 机 
界面 不 仅 使 现场 的 监控 更 便捷 ， 同 时 其 通信 功能 使 车 间 中 控 室 可 以 实时 监视 现场 情况 。 总 之 PROFINET 能 
够 兼容 与 地 点 无 关 的 控制 器 件 ， 实 现 高 速 通信 、 灵 活 的 拓扑 结构 、 真 正 的 可 互 操 作 性 和 开放 性 等 高 级 功能 
特征 ， 使 其 具有 强大 运行 兼容 优势 和 广阔 的 发 展 前 景 。 
7 设备 运行 中 遇 到 的 问题 及 解决 方法 

RGYV 系统 运行 初期 经 常 出 现 网 络 节 点 故障 报警 ， 这 种 故障 主要 是 由 于 网 络 上 的 总 线 耦合 器 (网关) 造 
成 的 。 确 认 耦 合 器 本 身 没 有 问题 ， 软 件 也 没有 问题 后 ， 判 断 问题 很 可 能 是 由 于 干扰 引起 的 。 通 过 检查 接线 ， 
我 们 与 调试 人 员 发 现在 布线 的 时 候 ， 太 在 意 信 号 线 的 接地 ， 所 以 错误 地 将 信和 号 线 两 端 都 接地 ， 由 于 接地 电 
位 差 在 屏蔽 层 内 会 流 过 电流 而 产生 干扰 ， 因 此 只 要 一 端 接 地 即 可 防止 干扰 。 解 决 了 信号 线 的 接地 后 ,问题 
彻底 消除 (图 9、 图 10)。 

在 使 用 中 还 发 生 一 些 其 他 网 络 故障 ,但 总 体 运行 非常 稳定 ， 开 动 率 始终 稳定 在 98% 以 上 。 下 面 对 RGV 
小 车 发 生 的 一 起 典型 故障 作 一 个 具体 分 析 。 

故障 现象 ; 

主 控制 柜 声 光 报警 ， 所 有 小 车 停止 运行 ; 警告 灯 全 部 报警 指示 ， 底 盘 线 随 之 连锁 停 线 。 
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图 9 漏 波 电缆 及 绝对 编码 轨道 分 析 处 理 过 程 图 10 编码 轨道 读 码头 


























第 一 步 确定 故障 来 源 ， 查 看 主 控制 柜 HMI 人 机 界面 ， 报 警 显示 12#RGYV 离线 ， 其 他 小 车 正常 。 根 据 
PROFINET 网 络 诊断 ， 判 断 主 网 络 不 存在 故障 ， 故 障 来 源 就 是 12# RGV 小 车 。 观 察 12# RGV 小 车 触摸 屏 ， 
发 现 正常 工作 界面 所 有 PROFINET 器 件 全 部 显示 报警 ， 再 次 返回 主 控制 柜 HMI 屏幕 ， 将 信息 调整 到 网 络 节 
点 页 面 ， 此 处 27 号 节点 显示 红色 (状态 正常 应 显示 绿色 ) ， 此 时 可 确定 12#RGYV 小 车 与 主 柜 通 信 中 断 。 除 
12#RGYV 报警 以 外 ， 其 他 小 车 均 正常 ， 可 排除 主 柜 网 络 及 无 线 AP 漏 波 电缆 故障 ， 故 障 点 在 12# 小 车 本 体内 。 

第 二 步 确 定 故 障 点 ， 主 柜 与 各 个 小 车 之 间 通 过 PROFINET 无 线 网 络 WLAN 通信 ， 小 车 与 控制 柜 通信 和 器 
件 包 括 读 取 头 、 无 线 通 信 控 制 器 及 通信 同 轴 电缆 。 利 用 笔记 本 编程 器 与 小 车 PLC 通信 ， 查 找 小 车 的 网 络 节 
点 ， 发 现 无 线 通信 器 正常 。 利 用 万 用 表 测 量 同 轴 电 缆 ， 发 现 同 轴 电 缆 已 处 于 “断路 ”状态 ， 问 题 锁 定 。 更 
换 同 轴 电 缆 后 ， 重 新 对 小 车 PLC 复位 ， 故 障 解除 ，PROFINET 网 络 显示 正常 ， 线 体 恢 复 正 常 。 

故障 提示 : 

说 明 PROFINET 网 络 本 身 有 很 强大 的 自 诊断 功能 ， 能 够 很 准确 地 对 故障 源 进 行 定位 ， 最 后 只 需要 对 常 
规 的 网 络 部 件 进 行 检 查 ， 就 能 迅速 准确 地 定位 故障 点 ， 提 高 了 设备 维护 的 效率 。 

8 结束 语 

底盘 合 装 RGV 生产 线 自 2010 年 投产 以 来 ， 运行 非常 可 靠 。 由 于 该 总 线 具 有 很 强 的 自 诊断 功能 ， 因 此 ， 
可 以 预先 诊断 和 维护 在 线 设备 ， 提 前 排除 故障 ,减少 停机 时 间 ， 提 高 了 生产 的 可 靠 性 ， 同 时 大 大 降低 了 系 
统 运行 、 维 护 费 用 。PROFINET 控制 系统 将 网 络 通信 协议 简化 为 一 种 ， 成 功 地 实现 了 工业 以 太 网 和 实时 以 
太 网 技术 的 统一 ， 使 得 工业 以 太 网 技术 向 底层 现场 级 控制 的 延伸 成 为 可 能 ， 极 大 地 节约 了 构建 成 本 及 未 来 
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维护 成 本 。PROFINET 完全 透明 地 兼容 传统 工业 以 太 网 和 办 公 室 以 太 网 。 因 此 ， 通 过 使 用 PROFINET 就 可 
以 在 整个 工厂 内 实现 统一 的 网 络 架 构 ， 真 正 实现 了 一 网 到 底 ， 为 公司 的 信息 化 提供 了 坚实 的 通信 平台 ， 为 
未 来 柔性 生产 系统 的 构建 打下 了 良好 的 基础 。 

说 明 : 本 文 参考 了 《SIMATIC S7 -317F 可 编程 序 控制 器 ”硬件 和 安装 手册 》 (西门 子 )、《SIEMENS 
PROFINET 工业 现场 总 线 硬件 和 安装 手册 》 (西门 子 )、《RGV 原理 及 现场 操作 维护 指南 》 (德国 MBN 公 
司 )。 






































.05. 


预知 维修 在 钢 厂 设备 维修 中 的 应 用 


I ~ 
聂 崇 巧 东 宁 


(430083 ”武钢 股份 设备 维修 总 厂 ) 


摘 要 : 针对 预防 维修 所 暴露 出 来 的 问题 ， 推 行 预知 维修 模式 。 在 实施 中 ， 以 状态 监测 为 基础 ， 开 展 适时 、 


适度 维修 ,减少 过 维修 所 带 来 的 不 良 影响 。 
关键 词 : 预知 维修 ”状态 监测 适时 维修 适度 维修 


1 引言 





以 前 钢 厂 采取 的 维修 主要 是 预防 维修 ,这 种 维修 模式 虽然 产生 了 一 定 的 积极 意义 ,使 得 设备 故障 率 有 














了 一 定 程度 的 下 降 ， 但 这 种 模式 也 存在 着 一 定 的 缺陷 ， 即 过 维修 。 预 防 维修 的 宗旨 是 以 








“ 防 ” 为 主 ， 一 方 











面 是 对 通过 点 检 中 查 出 存在 问题 的 设备 予以 更 换 ; 另 一 方面 还 要 对 一 些 不 便 采 用 点 检 的 设备 采取 周期 更 换 。 














预防 维修 的 主要 目的 是 防止 因 突 发 故障 (事故 ) 造成 设备 非 正常 停机 ， 使 得 一 些 本 可 以 继续 使 用 的 零 部 件 





























被 提前 更 换 ， 而 已 进入 正常 磨合 期 的 设备 又 需要 重新 经 历 新 的 磨合 期 才能 达到 原 有 水 平 。 





同时 ， 为 了 防止 


设备 事故 的 发 生 ， 维 修 人 员 宁 可 多 检修 、 多 更 换 ， 以 此 来 确保 设备 状态 的 稳定 运行 ， 这 些 都 是 造成 过 维修 











的 重要 原因 。 而 过 维修 造成 了 大 量 人 力 物 力 的 浪费 。 
2 优化 维修 方式 ， 实 施 预知 维修 














预知 维修 是 一 种 以 设备 技术 状态 为 基础 的 维修 方式 ， 它 是 根据 设备 的 日 常 点 检 、 定 





期 检查 。 状 态 监测 














和 诊断 提供 的 信息 ， 经 过 统计 分 析 、 处 理 来 判断 设备 的 劣化 程度 ， 并 在 故障 发 生前 有 计划 地 进行 适当 的 维 























修 。 由 于 这 种 维修 方式 对 设备 适时 、 适 度 地 、 有 针对 性 地 进行 维修 ， 不 但 能 保证 设备 经 
而 且 能 充分 利用 零件 的 使 用 寿命 ， 因 此 修理 更 合理 。 









































常 处 于 完好 状态 ， 














预防 维修 既 浪费 人 力 、 财 力 ， 又 增加 了 设备 整体 故障 率 ， 而 预知 维修 能 根据 故障 早 





期 征兆 进行 故障 预 

















报 ， 并 能 对 故障 进行 诊断 和 趋势 分 析 ， 制 订 出 合理 的 维修 方案 ， 针 对 性 强 ， 避 免 了 维修 
修 既 能 使 设备 经 常 保持 良好 状态 ， 又 能 充分 利用 零件 的 使 用 寿命 。 因 此 ， 它 能 有 效 地 克 























的 盲目 性 。 预 知 维 


预防 维修 造成 的 





设备 过 修 和 失修 的 问题 ; 减少 了 停机 时 间 ， 降 低 了 维修 费用 ， 提 高 了 设备 的 安全 性 和 可 用 人 性 。 


















































响 产 品质 量 、 产 量 为 前 提 ) 到 要 影响 生产 前 一 、 二 个 维修 周期 时 进行 维修 。 这 是 一 种 最 
可 以 有 效 地 消除 人 为 因素 造成 的 过 维修 。 



































预防 维修 与 预知 维修 的 最 主要 区 别 在 于 变 预防 为 预知 ， 以 设备 状态 为 基础 ， 即 设备 状态 劣化 ( 以 不 影 


经 济 的 维修 方式 ， 


预知 维修 的 宗旨 是 要 推行 “机 会 维修 ”， 即 有 计划 地 采取 适时 、 适 度 的 维修 方式 。 预 知 维修 也 是 有 计 
划 的 ， 而 且 这 种 计划 是 建立 在 “状态 ”基础 上 的 计划 ， 它 将 工作 重点 置 于 设备 状态 信息 的 收集 上 。 针 对 故 
障 征兆 ， 根 据 轻 重 缓急 分 类 排队 ， 适 时 、 适 度 维修 。“ 适 时 ” 指 见 缝 插 针 ， 利 用 生产 空隙 进行 修理 ， 真 正 
体现 维修 为 生产 服务 ; 同时， 打破 原来 维修 人 员 长 白班 的 工作 限制 ,适当 安排 中 班 甚至 夜班 作业 。“ 适 度 ” 


















































则 体现 在 只 拆 印 故障 部 位 ， 只 更 换 损坏 的 零件 ， 可 大 幅 减 少 停机 时 间 。 
3 ”完善 监测 体系 是 实现 预知 维修 的 基础 
对 设备 进行 状态 监测 ， 可 以 有 效 提高 周期 控制 精度 ， 准 确 把 握 设 备 的 运行 状态 。 如 



























































电气 控制 系统 的 电 





压 、 电 流 、 温 度 、 时 间 等 ， 以 及 液压 系统 压力 、 温 度 、 油 位 等 ， 还 有 机 械 传动 的 位 置 、 转 速 等 参数 的 监控 。 





采取 这 些 监测 手段 来 提高 预知 维修 的 准确 性 。 为 了 进一步 提高 监测 范围 ， 除 了 一 些 传统 的 监控 手段 外 ， 还 




















必须 针对 特定 设备 增设 一 些 有 效 的 监控 手段 。 








转炉 煤气 风机 是 影响 转炉 正常 生产 的 关键 设备 ， 一 旦 发 生 突 发 性 故障 ， 对 生产 影响 极 大 。 因 此 对 风机 











某 些 关键 部 位 的 振动 采用 了 位 移 传感器 进行 跟踪 监测 ， 以 确保 风机 运行 受 控 。 
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火焰 切割 是 连 铸 工序 
要 通 水 冷却 。 但 日 
小 烧 坏 车 架 ， 甚 至 造成 冷却 水 管 爆 管 的 寻 





























的 问题 得 到 了 有 效 监控 。 


二 冷水 是 用 来 对 高 温 连 铸 坯 进行 强制 冷却 ,使 其 加 速 凝 固 
水 质 较 差 ， 水 中 杂质 较 多 ， 就 容易 堵塞 喷嘴 ， 造 成 冷却 不 足 ， 直 接 影响 铸 1 
杂质 保证 二 冷水 清洁 的 设施 ， 由 于 它 是 一 个 密封 的 
器 加 装 电 气 监控 设备 ， 及 时 监测 过 滤器 的 通 
塞 报警 来 达到 监控 其 运行 的 目的 。 

推 钢 机 是 连 铸 机 中 比较 典型 的 故障 易 发 部 位 。 生 产 














饶 耳 板 垮 ， 其 至 提 
































空间 狭小 ,一旦 





P 的 关键 环节 ， 长 期 
昌 于 冷却 管道 内 部 结 垢 堵塞 ， 加 上 切割 车 车 体 冷 却 水 无 流 
有 故 发 生 。 通 过 加 装 车 体 冷却 水 流 


钢 机 摇 杆 轴 垮 ， 
发 生 故 障 维修 抢险 十 分 麻烦 。 通 过 在 推 匀 












































- 作 在 高 温 区 域 ， 环 境 十 分 恶劣 ， 其 














量 监测 装置 ， 


里 ! 羽 











E 体 设备 切割 车 车 体 需 
经 常 发 生 因 水 量 过 
































的 冷却 介质 。 由 于 终端 喷嘴 孔 
征 质量 。 过 滤 天 是 
































水 流量 ， 从 而 判断 过 滤器 的 使 














H 





P 铸 环 过 长 时 ， 易 撞击 移 钢 机 立柱 ， 导 致 村 











力 监 控 。 一 旦 达到 故障 压力 昌 











寺 ， 控 制程 序 就 锁 死 扩 








不 受 损 。 同 时 在 操作 室 设置 报警 装置 ， 便 
积极 推行 适时 维修 方式 


4 
































钢 机 换 向 阁 ， 防 止 推 人 
F 操作 和 维护 人 员 及 时 处 理 。 


最 终 造 成 停机 事故 。 同 时 因 推 钢 机 安装 在 冷 床下 面 
风机 阀 台 上 增设 压力 继电器 ， 对 该 部 位 进行 故障 压 
动作， 以 此 保护 推 钢 机 机 构 





四 机 上 

















量 监测 装置 ， 使 得 冷却 水 管 堵塞 


眼 很 小 ， 如 果 











和 来 过 波 水 中 








生体 结构 ， 内 部 出 现 堵塞 故障 不 容易 排查 。 通 过 对 过 滤 
用 情况 ， 进 而 通过 对 过 滤器 的 堵 








其 结 


)，， 有 


作 钢 机 油 
构 复 杂 ， 加 上 


























过 维修 的 客观 存在 是 造成 检修 频率 、 检 修 负荷 升 高 的 原因 之 一 。 如 何 使 计划 维修 时 间 更 接近 于 实际 需 





要 
适 
开 
生 
至 
与 

















时 维修 的 实质 就 是 充分 利 上 
展 适 时 维修 有 两 点 必须 引起 
产 间 辽 时间 的 安排 情况 ; 二 是 打破 以 前 维修 作业 一 般 只 安排 在 长 
夜班 开展 维修 作业 。 在 充分 掌握 了 中 、 夜 班 工艺 停机 的 准确 信息 后 ， 安 排 部 分 维修 人 员 跟 班 倒 ， 直 接 参 
中 、 夜 班 进行 维修 作业 。 

















在 中 、 夜 班 作业 中 维修 ， 
天 ， 加 上 没有 安全 巡查 人 员 ， 


以 降低 中 、 夜 班 作业 上 
产生 维修 质量 问题 ; 因此 必须 针对 不 同 项 目 ，# 








维修 质量 。 
3 








术 攻 关 活 动 ， 




















目的 是 控 




















的 维修 时 间 ， 这 就 要 对 设备 的 周期 寿命 及 其 运行 状态 进行 掌控 。 开 展 预知 维修 ， 以 提高 周 



































] 生 产 过 程 中 的 各 种 工艺 停机 时 间 ， 以 及 生产 间 际 时 间 来 进行 见 缝 
E 视 : 一 是 维修 人 员 要 与 生产 调度 部 门 密 切 协调 ， 随 时 了 解 工艺 停机 时 间 和 
白班 进行 的 习惯 ， 根 据 需 要 安排 中 班 其 








期 控制 精度 。 
重 针 的 维修 。 

















最 重要 的 是 安全 要 有 保障 ， 中 、 夜 班 作业 光线 差 ， 人 的 精神 状况 也 不 能 比 白 











这 些 都 是 潜在 的 安全 隐患 。 






































适度 控制 维修 的 范围 和 规模 


适度 维修 的 主要 
这 样 做 有 时 候 往 答 
虽然 这 样 比较 省 事 ， 
就 维修 什么 部 位 ， 严 格 防止 




















增加 适度 维修 





首先 必须 


出 定 更 为 严格 的 质量 控 


站 维修 的 范围 和 规模 。 过 去 ， 对 于 发 9 
FE 就 扩大 了 维修 的 范围 。 如 某 个 液压 换 向 阀 的 电磁 铁 发 生 故 障 ， 就 连 该 
但 无 形 中 增加 了 备件 费用 ， 提 高 了 维修 成 本 。 














大 维修 范围 。 同 时 ， 充 分 调动 技术 人 员 、 技 昨 





点 落实 安全 措施 ， 严 格 履行 安全 手续 ， 
安全 风险 。 其 次 是 注重 维修 质量 ， 由 于 中 、 夜 班 作业 这 种 特殊 环境 条 件 所 限 ， 极 易 
剖 标 准 及 验收 要 求 ， 确 保 中 、 夜 班 的 





故障 的 设备 ， 是 怎么 方便 就 怎么 维修 ， 


























电磁 阀 一 并 更 换 。 

开展 适度 维修 就 是 要 做 到 什么 部 位 损坏 
的 积极 性 ， 开 展 技术 创新 和 技 

， 一 般 都 是 成 台 更 换 液压 条， 然后 送 外 











的 项 目 。 以 前 液压 柱 塞 氏 密封 损坏 漏 } 




















委 修 复 。 经 过 液压 技术 人 员 与 技师 的 联合 攻关 ， 决 定 在 确认 液压 氏 密 封 损 坏 的 情况 下 采取 不 更 换 液压 饶 ， 











直接 在 线 更 换 液 压 缸 密封 的 方式 。 并 首先 选择 了 LF 炉 上 

















而 电极 横 臂 靠 立 臂 来 文 撑 ， 电 极 立 臂 则 由 一 个 柱 塞 液压 缸 来 驱动 升降 。 因 出 


要 把 电极 横 辟 、 立 辟 及 相关 联 的 水 冷 电 缆 、 








冷却 水 管 和 液压 油管 都 要 拆除 吊 离 ， 才 





蚂 极 升降 液压 和 仙 作 为 试点 ，LF 炉 电极 安装 在 横 辟 上 ， 
bt 一 旦 更 换 电极 升降 液压 氏 ， 就 
能 进行 液压 饶 更 换 作 业 。 








仪 电极 立 臂 和 横 臂 就 有 十 多 吨 重 ， 更 换 非 常 麻烦 ， 而 且 影 响 生 产 。 该 柱 塞 液 压 生 密封 件 安装 在 液压 生 的 下 














部 法 兰 处 ， 如 果 直 接 拆 姑 
柱 的 重量 落 在 液压 缸 上 ， 并 将 液压 缸 吊 离 支撑 面 。 通 

















横 臂 下 方 ， 并 同 横 臂 一 起 
采取 了 以 上 措施 后 ， 更 换 液压 生 





固定 好 。 青 把 























F 法 兰 更 换 密封 件 ， 其 作业 程序 要 省 事 得 多 。 但 前 提 是 必须 想 办 法 不 
过 技术 人 员 的 集思广益 ， 制 作 了 一 个 支撑 座 放 在 





能 让 横 辟 与 立 
电极 





















































在 座 子 上 ， 使 











电极 立柱 与 横 辟 和 




















修 时间 时 间 ， 而 











日 节省 了 液压 缸 修 复 费用 。 





























9 重量 不 落 在 液压 向 
[密封 作业 就 能 很 方便 地 进行 了 。 类 似 于 这 种 维修 方式 ， 不 仅 大 大 缩短 了 维 
目前 ， 这 种 作业 方式 正在 逐步 推广 应 用 到 其 他 类 似 的 液压 柱 塞 





站 
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液压 缸 中 ， 如 中 包 连 续 测 温 装置 升降 液压 币 等 。 
6 ”适度 缩短 在 线 维修 作业 时 间 


适度 维修 的 另 一 层 含意 是 在 不 减少 维修 项 目的 前 提 下 ， 缩 短 在 线 维修 作业 时 间 。 实 现 这 个 目标 的 主要 
方式 就 是 推行 在 线 更 换 ， 离 线 维修 。 这 种 方式 所 适用 的 维修 范围 是 一 些 在 线 上 进行 维修 显得 十 分 麻烦 ， 而 
整体 拆 装 这 部 分 设备 反倒 相对 简便 的 项 目 。 因 为 这 些 项 目 如 果 在 线 上 维修 不 仅 费时 费 工 ， 而 且 维修 质量 得 
不 到 保障 。 
以 连 铸 机 拉 矫 机 上 辊 的 更 换 作业 为 例 ， 该 项 目 在 线 更 换 十 分 麻烦 。 该 作业 程序 是 : 先 把 拉 矫 机 机 架 拆 
开 解 体 ， 然 后 更 换 上 辊 ， 接 着 更 换 水 套 ， 再 把 机 架 组 装 复 原 ， 非 常 麻烦 。 一 般 作业 一 般 需 要 13h， 遇 到 不 
顺利 时 ， 甚 至 达 16h 之 入。 同时 由 于 在 线 更 换 拉 矫 机 上 辊 ， 受 时 间 限 制 ， 安 装 精度 得 不 到 保证 ， 而 且 有 些 
缺陷 根本 就 没有 时 间 处 理 ， 只 能 等 到 下 次 停机 时 才能 解决 。 既 影响 了 生产 时 间 ， 又 增加 了 职工 的 劳动 强度 。 
现 采 用 在 线 更 换 、 离 线 维修 的 作业 方式 ， 即 把 在 线 更 换 拉 矫 机 上 辊 改 成 在 线 成 套 更 换 拉 矫 机 机 架 、 再 离线 
更 换 组 装 拉 矫 机 上 辊 。 一 次 检修 分 解 成 两 次 作业 完成 。 使 得 在 线 作 业 的 时 间 大 大 缩短 ， 离 线 维修 组 装备 件 
的 时 间 则 比较 充裕 ， 备 件 的 组 装 精度 得 到 了 更 好 的 保证 。 


7 结束语 


状态 监测 为 预知 维修 提供 了 准确 的 信息 资料 ， 采 取 适 时 、 适 度 的 维修 方式 有 效 地 改变 了 因 预 防 维修 所 
带 来 的 过 维修 的 情况 ， 节 省 了 大 量 的 人 力 物 力 ， 降 低 了 备件 消耗 ， 为 钢 厂 设备 的 稳定 运行 提供 了 可 靠 的 
保障 。 
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因 联 接 螺栓 缺失 导致 施工 升降 机 受 力 不 平 衡 
产生 的 倒塌 事故 


李 芳 龙 ” 余 国 意 
(230051 ”安徽 省 特种 设备 检测 院 ) 


摘 要 : 施工 升降 机 是 由 轿 厢 、 驱 动机 构 、 标 准 节 、 附 墙 、 底 盘 、 围 栏 、 电 气 系 统 等 几 部 分 组 成 ， 是 建筑 
中 经 常 使 用 的 载 人 载 货 施 工 机 械 。 由 于 其 独特 的 箱 体 结 构 使 其 乘坐 起 来 既 舒 适 又 安全 。 随 着 施工 升降 机 在 
不 同 的 工地 上 频繁 使 用 和 拆 印 ， 各 种 施工 升降 机 安全 事故 也 日 益 增 多 。 本 文 将 以 施工 升降 机 升 高 架 节 过 程 
中 时 发 生 伤 人 事故 为 例 ， 从 施工 升降 机 联接 螺栓 部 位 、 安 全 装置 和 安装 情况 等 方面 查找 事故 原因 。 并 对 施 
工 升 降 机 现场 情况 进行 鉴定 分 析 ， 提 出 了 预防 此 类 事故 发 生 的 安全 与 管理 措施 ， 防 止 类 似 事故 的 再 次 发 生 。 
关键 词 : 施工 升降 机 架 节 事故 安全 装置 ”螺栓 


1 引言 


施工 升降 机 又 叫 建筑 用 施工 电梯 ， 是 建筑 中 经 常 使 用 的 载 人 载 货 施工 机 械 ， 由 于 其 独特 的 箱 体 结构 使 
其 乘坐 起 来 既 舒 适 又 安全 。 施 工 升降 机 在 工地 上 通常 是 配合 塔 式 起 重 机 使 用 ， 一 般 载重 量 在 1 -3t， 运 行 速 
度 为 1~60m/min。 施 工 升降 机 的 种 类 很 多 ， 按 起 运行 方式 有 无 对 重 和 有 对 重 两 种 ， 按 其 控制 方式 又 分 为 手 
动 控 制式 和 自动 控制 式 。 按 需要 还 可 以 添加 变频 装置 和 PLC 控制 模块 ， 另 外 还 可 以 添加 楼 层 呼 叫 装置 和 平 
层 装置 。 施 工 升降 机 的 构造 原理 、 特 点 是 施工 升降 机 为 适应 桥梁 、 烟 向 等 倾斜 建筑 施工 的 需要 ， 它 根据 建 
筑 物 外 形 ， 将 导轨 架 倾斜 安装 ， 而 吊 先 保持 水 平 ， 沿 倾斜 导轨 架 上 下 运行。 

施工 升降 机 是 高 层 建 筑 施工 中 的 重要 设备 ， 也 是 施工 现场 容易 发 生 事故 的 危险 源 ， 更 因为 它 能 引发 多 
人 伤害 的 重大 事故 。 如 在 某 工 地 ， 某 日 下 午 2 时 50 分 左右 ， 某 厂 安装 人 员 在 对 某 楼 层 5 号 楼 施工 升降 机 
(工地 编号 ) 进行 升 高 架 节 过 程 中 ， 施 工 升降 机 的 顶部 三 节 标准 节 连 同 南 侧 吊 笼 向 南 发 生 借 覆 ， 吊 笼 及 项 部 
三 节 标准 节 被 东南 角 的 一 个 联接 螺栓 倒挂 在 顶部 第 四 节 标准 节 上 ， 在 郧 笼 项 上 作业 的 人 员 陈 某 及 唐 周 由 于 
吊 笼 的 倾覆 而 摔 落 ， 造 成 施工 人 员 陈 某 经 抢救 无 效 死亡 ， 施 工人 员 唐 周 受 重伤 ， 施 工 升降 机 严重 摔 坏 。 

在 现代 高 层 建筑 施工 中 ， 已 大 量 使 用 了 施工 升降 机 ( 以 下 简称 升降 机 ) 。 但 是 ， 施 工 企业 由 于 各 种 原 
因 ， 如 有 些 施工 升降 机 不 是 施工 企业 的 固定 资产 ， 而 只 是 租赁 其 他 公司 的 设备 来 使 用 ， 因 此 就 产生 了 管理 
玻 忽 或 法 后 等 原因 造成 的 安全 隐患 。 

随 着 施工 升降 机 需求 剧 增 ， 市 场 上 涌现 出 许多 大 大 小 小 的 租赁 公司 ， 即 有 大 型 企业 的 施工 升降 机 租赁 

司 ， 也 有 施工 升降 机 生产 企业 参与 出 租 ， 甚 至 出 现 有 一 些 个 体 户 购买 大 型 企业 淘汰 的 设备 来 进行 出 租 。 
g 出 租 单位 的 安装 队伍 在 一 些 人 员 配置 、 技 术 管理 和 所 配备 的 安装 工具 和 设备 相差 很 大 ， 安 装 人 员 的 素 
普遍 较 低 ， 有 的 甚至 用 未 经 正规 培训 的 农民 工 来 进行 安 拆 作业 ， 没 有 制订 有 针对 性 的 安 拆 方案 ， 没 有 对 
安装 人 员 进行 安 拆 安全 技术 培训 ， 就 进行 安 拆 作业 而 使 事故 现象 频频 发 生 。 

通过 勘察 革 事 故 现场 ， 询 问 现场 目击 人 员 ， 并 且 依据 现场 资料 和 有 关 人 员 的 情况 反馈 及 相关 标准 进行 技 

术 分 析 得 知 ， 该 台 升降 机 是 安装 使 用 后 第 二 次 升 高 架 节 ， 第 一 次 升 高 架 节 是 在 2011 年 8 月 22 日 ， 分 两 次 一 
共 加 了 七 节 ， 发 生 事故 的 断 开 点 正 是 第 一 次 加 节 时 在 空中 施工 的 连接 点 。 第 一 次 升 高 架 节 开始 时 天 气 正常， 
但 在 施工 过 程 中 下 过 阵雨 。 事 故 发 生 后 现场 倒塌 的 升降 机 、 损 坏 的 其 他 物件 ， 如 图 1、 图 2、 图 3 所 示 。 
在 事故 现场 检查 升降 机 无 其 他 结构 破坏 及 失 稳 现 象 。 除 第 三 节 标准 节 与 第 四 节 标准 节 连 接 的 东南 角 拉 查 
的 标准 节 螺栓 ， 现 场 未 发 现 其 他 被 拉 断 和 折 索 的 升降 机 标准 节 联 接 螺栓 。 员 笼 内 无 其 他 重 物 。 第 三 节 标准 节 
与 第 四 节 标准 节 连 接 的 东南 角 拉 灾 的 标准 节 螺栓 孔 处 有 明显 变形 痕迹 ， 第 三 节 标准 节 与 第 四 节 标准 节 连 接 的 
其 他 螺栓 联接 处 的 孔 位 置 未 见 变形 ， 如 图 4、 图 5、 图 6 所 示 。 第 四 节 标 准 节 与 第 五 节 标准 节 连 接 的 螺 恰 孔 痕 
迹 。 痕迹 与 第 三 节 标 准 节 与 第 四 节 标 准 节 连接 的 孔 位 置 的 痕迹 明显 不 同 ， 由 于 近期 经 常 下 十 螺栓 头 下 部 颜色 
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较 深 ， 如 图 7 所 示 。 与 第 三 节 标 准 节 连接 的 附 墙 架 部 分 螺栓 拉 断 ， 螺 孔 处 有 明显 痕迹 ， 如 图 8 所 示 。 施 工 升 

















降 机 正常 使 用 时 是 舌 处 在 第 四 节 标 准 节 以 下 位 置 ， 在 发 生 事故 之 后 ， 帅 笼 的 在 空中 的 位 置 ， 如 图 9 所 示 。 










图 1 倒塌 的 施工 升降 机 
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图 4 拉 弯 的 标准 节 螺 栓 孔 处 的 图 5 标准 节 螺 栓 孔 处 包 图 6 标准 节 连 接 的 
变形 痕迹 变形 痕迹 螺栓 孔 痕 迹 











四 8 拉 断 螺栓 的 


图 7 正常 的 标准 节 连接 的 
孔 位 置 的 痕迹 螺 孔 处 痕迹 吊 攻 鹤 中 图 








图 9 倒塌 的 
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2 事故 分 析 


1) 经 过 现场 








节 自 重 产生 的 ] 





帅 笼 的 重量 在 标准 节 上 施加 了 一 个 












































在 事故 现场 未 找到 ， 而 且 从 螺 孔 的 痕迹 可 以 判定 ， 





因此 第 三 节 标 准 节 与 第 中 








2) 正常 使 用 





0 节 标 准 节 连接 的 螺栓 失落 是 事故 发 生 的 直接 原因 。 


勘查 及 对 施工 过 程 的 了 解 发 生 事故 的 原因 是 当 南 面 的 升降 机 上 升 到 顶部 第 三 节 以 上 时 ， 
遍 心 力 ， 产 生 了 一 个 向 南 翻转 的 弯 和 矩 。 而 这 个 弯 矩 超过 了 项 部 三 节 标 准 
抗 倾 著 力 和 矩 时 ， 由 北 侧 的 标准 节 联 接 螺栓 的 拉力 平衡 弯 和 矩 。 而 此 时 标准 节 上 北 侧 的 联接 螺栓 














发 生 事故 时 北 侧 螺栓 已 不 存在 。 最 终 导 致 事故 的 发 生 。 




















时 上 面 三 节 标 准 节 虽 然 只 有 一 个 螺栓 联接 ， 处 于 不 稳定 状态 ， 但 标准 节 连 接 面 是 凹凸 配 

























































































日 下 ， 即 使 有 运行 而 产生 的 振动 也 不 会 产生 横向 移动 。 上 面 三 节 标 准 节 通过 顶部 天 轮 ， 受 




















到 两 个 由 对 重 通 过 滑轮 施加 的 平衡 的 顺 标准 节 轴 向 的 力作 用 ， 在 没有 侧 向 力 的 作用 时 ， 处 于 相对 稳定 状态 ， 





因此 未 发 生 事 





故 。 





3) 第 三 节 标 诊 











节 与 第 四 节 标 准 节 连 接 的 其 他 螺栓 根据 分 析 应 该 是 在 第 一 次 升 高 加 节 时 ， 突 遇 下 雨 缴 











忙 之 间 未 上 紧 ， 而 且 安装 的 方向 是 螺母 向 上 ， 之 后 也 未 重新 检查 紧 固 。 受 运行 振动 的 影响 使 联接 螺栓 脱落 ， 


使 上 部 三 节 标 准 节 处 于 不 稳定 状态 ， 


3 ”事故 原 


1) 经 过 现场 
帅 笼 的 重量 在 标准 节 上 施加 了 一 个 








节 自 重 产生 的 
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在 事故 现场 未 找到 ， 而 且 从 螺 孔 的 痕迹 可 以 判定 ， 











因此 第 三 节 标 准 节 与 第 中 








2) 正常 使 














有 时 上 面 











合 在 自重 力 的 
到 两 个 由 对 重 
因此 未 发 生 事 
































故 。 


通过 滑轮 施加 的 3 














3) 第 三 节 标 诊 








节 标 准 节 连 接 的 螺栓 失落 是 事故 发 生 的 直接 原因 。 
三 节 标 准 节 虽 然 只 有 一 个 螺栓 连接 ， 处 于 不 稳定 状态 ， 但 标准 节 连 接 面 是 凹凸 配 
日 下 ， 即 使 有 运行 而 产生 的 振动 也 不 会 产生 横向 移动 。 上 面 三 节 标 准 节 通过 顶部 天 轮 ， 受 
衡 的 顺 标 准 节 轴 向 的 力作 用 ， 在 没有 侧 向 力 的 作用 时 ， 处 于 相对 稳定 状态 。 





在 受到 向 南 的 侧 向 力 或 弯 矩 时 造成 事故 的 发 生 。 


查 及 对 施工 过 程 的 了 解 发 生 事故 的 原因 是 当 南 面 的 升降 机 上 升 到 顶部 第 三 节 以 上 时 ， 
局 心力 ， 产 生 了 一 个 向 南 翻转 的 弯 和 矩 ， 而 这 个 弯 矩 超过 了 项 部 三 节 标 准 
抗 颁 覆 力 矩 时 ， 由 北 侧 的 标准 节 联 接 螺 栓 的 拉力 平衡 弯 矩 。 而 此 时 标准 节 上 北 侧 的 联接 螺栓 








发 生 事故 时 北 侧 螺栓 已 不 存在 ， 最 终 导 致 事故 的 发 生 。 













































































节 与 第 四 节 标 准 节 连 接 的 其 他 螺栓 根据 分 析 应 该 是 在 第 一 次 升 高 加 节 时 ， 突 遇 下 雨 缴 





忙 之 间 未 上 紧 ， 而 且 安装 的 方向 是 螺母 向 上 ， 之 后 也 未 重新 检查 紧 固 ; 受 运行 振动 的 影响 使 联接 螺栓 脱落 ， 
致使 上 部 三 节 标 准 节 处 于 不 稳定 状态 ， 在 受到 向 月 


4 结束 语 


1) 强化 对 施工 升降 机 的 安装 管理 


























杜绝 类 似 事故 的 再 次 发 生 。 





2) 施工 升降 机 的 使 用 单位 应 完善 起 重 机 使 









































的 侧 向 力 或 弯 矩 时 造成 了 事故 的 发 生 。 








E 和 安装 人 员 的 技术 及 责任 心 教育 。 并 完善 使 用 过 程 中 的 规范 管理 ， 


的 管理 、 维 护 和 定期 维护 保养 工作 ， 加 强 对 设备 的 日 检 、 











月 检 和 年 检 工 作 并 认真 做 好 记录 落实 到 位 ， 形 成 制度 。 
































3) 由 于 当前 制造 和 安装 单位 后 期 服务 不 到 位 ， 可 能 会 使 使 用 的 设备 埋 下 安全 隐患 。 建 议 相关 管理 部 
门 要 对 制造 、 安 装 单位 实行 安全 质量 保证 金 制 度 ， 

































































用 经 济 杠杆 的 作用 来 完善 对 制造 、 安 装 单位 的 管理 ， 提 














高 制造 、 安 装 单位 的 质量 意识 和 质量 风险 。 切 实 保障 用 户 的 利益 ， 保 证 施工 升降 机 的 安全 使 用 。 
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强化 岗位 点 检 ， 有 效 提升 设备 管理 水 平 


乔 玉 华 
(117000 ”辽宁 冶金 职业 技术 学 院 ) 


摘 要 : 岗位 点 检 是 设备 管理 中 基本 的 组 成 部 分 ， 其 主体 是 岗位 操作 人 员 ; 强化 岗位 点 检 、 切 实 发 挥 岗位 
操作 人 员 的 作用 ， 是 做 实 点 检定 修 工 作 的 重点 ， 也 是 提升 设备 管理 水 平 的 关键 。 简 述 了 岗位 点 检 与 点 检定 
修 制 ， 并 从 某 企 业 岗位 点 检 效 果 不 佳 原因 分 析 入 手 ， 叙 述 了 岗位 点 检 的 重要 意义 ; 总 结 了 某 企 业 岗 位 点 检 
成 功 经 验 。 在 强化 岗位 点 检 的 一 年 中 ， 设 备 故障 明显 减少 ， 维 修 费 用 大 幅 下 降 ， 且 取得 了 很 好 的 效益 ， 设 
备 管理 水 平 显著 提升 。 

关键 词 : 岗位 操作 人 员 岗位 点 检 点 检定 修 设备 管理 


1 引言 


点 检定 修 制 是 一 套 制度 化 比较 完善 的 科学 管理 方法 ， 它 的 实质 就 是 以 预防 维修 为 基础 ， 以 点 检 为 核心 
的 全 员 维 修 制 。 可 实现 低 费 用 、 高 质量 地 管理 好 设备 ， 达 到 减少 设备 故障 、 降 低 维修 费用 、 提 高 设备 综合 
效率 的 目标 。 

点 检定 修 制 主要 内 容 包 括 三 个 方面 : 一 是 推行 全 员 生 产 维修 体制 ， 即 几 参 加 生产 过 程 的 所 有 人 员 都 要 
参加 设备 维护 工作 ， 生 产 操 作 人 员 负 有 用 好 、 维 护 好 设备 的 直接 责任 ， 并 承担 设备 的 清扫 、 紧 固 、 给 油脂 、 
调整 、 小 修理 和 日 常 点 检 业 务 ， 这 样 就 使 生产 操作 人 员 与 点 检 方 融 为 一 体 ， 成 为 全 员 管 理 的 基础 ， 二 是 对 
设备 进行 预防 性 管理 ， 即 通过 点 检 员 对 设备 进行 点 检 ( 即 预 防 性 检查 ) 来 准确 掌握 设备 技术 状况 ， 实 行 有 
效 地 计划 维修 、 维 护 和 改善 设备 工作 性 能 ， 预 防 事故 发 生 ， 延 长 机 件 寿命 ,减少 停机 时 间 ， 提 高 设备 工作 
效率 ,保障 正常 生产 ,降低 维修 费用 ; 三 是 以 提高 生产 效益 为 目标 ， 提 高 计划 性 检修 ， 即 合理 精确 地 制订 
定 修 计划 ， 统 一 设 定 定 修 模型 ， 做 到 在 适当 的 时 间 里 进行 恰当 的 维修 ， 实 行 标 准 化 程序 管理 。 

点 检定 修 制 将 点 检 分 为 三 级 : 第 一 级 为 岗位 点 检 ; 第 二 级 为 专业 点 检 ; 第 三 级 为 精密 点 检 。 
岗位 点 检 是 由 专职 点 检 员 制定 点 检 标 准 和 安排 点 检 计 划 ， 由 岗位 操作 人 员 负 责 本 岗位 的 设备 状态 检查 、 
清扫 、 紧 固 、 润 滑 、 调 整 、 易 损 零 件 更 换 、 简 单 故障 处 理 、 记 录 等 。 岗 位 点 检 是 点 检定 修 制 的 基础 ， 是 设 
备 防 护 体 系 的 第 一 层 防护 线 。 通 过 岗位 点 检 检 查 ， 能 及 时 发 现 设备 的 异常 现象 ， 并 消除 隐患 ;避免 了 设备 
在 不 正常 状态 下 继续 工作 ; 防止 了 设备 劣化 的 扩大 和 延伸 。 通 过 岗位 点 检 维 护 ， 保 证 设备 经 常 处 于 最 佳 状 
态 下 工作 ， 延 缓 设备 的 劣化 ; 同时 通过 岗位 点 检 可 以 提高 岗位 人 员 关心 设备 的 程度 和 爱护 设备 的 热情 。 
某 冶 金 企业 推行 设备 点 检定 修 制 已 有 十 余年 时 间 ， 通 过 对 点 检定 修 制 的 不 断 深化 和 完善 ， 保 证 了 设备 
稳定 、 安 全 、 经 济 的 运行 。 岗 位 点 检 作 为 点 检定 修 体系 中 的 第 一 层 防护 线 ， 无 论 是 在 合理 使 用 设备 、 保 证 
设备 稳定 运行 、 及 时 发 现 设备 隐患 方面 都 有 很 重要 的 意义 。 但 现今 该 冶金 企业 岗位 点 检 工 作 效果 不 突出 ， 
具体 表现 为 : 对 岗位 点 检 的 重要 作用 和 意义 认识 不 足 ; 岗位 点 检 职 责 不 清 ; 缺乏 对 岗位 操作 人 员 点 检 知 识 
及 点 检 技 能 的 培训 ; 缺乏 有 效 的 监管 和 绩效 考核 。 由 于 岗位 点 检 存 在 这 些 问题 ， 使 得 点 检 工 作 没 有 落实 到 
底 ， 设 备 运行 管理 就 没有 形成 团 环 。 从 近年 的 典型 事故 上 可 以 看 出 ， 多 数 事故 是 由 于 岗位 点 检 未 真正 起 到 
作用 造成 的 。 因 此 ， 深 化 点 检定 修 制 ,尤其 是 强化 岗位 点 检 势 在 必 行 ， 强 化 岗位 点 检 也 是 提升 设备 管理 水 
平 的 有 效 途 径 。 
2 岗位 点 检 的 重要 意义 

岗位 操作 人 员 不 仅 进 行 生产 活动 ， 还 应 承担 保养 、 维 护 设备 的 工作 ; 岗位 点 检 人 员 通 过 对 设备 有 计划 
清洁 、 润 滑 、 点 检 及 维修 ， 可 以 加 强 对 设备 的 深入 了 解 ， 避 免 设备 发 生 故 障 ， 提 高 设备 使 用 效率 。 岗 位 点 
检 工 作 开 展 的 好 坏 是 点 检 体 系 能 否 有 效 保 障 生产 设备 稳定 运行 的 关键 。 

(1) 岗位 操作 人 员 是 设备 管理 的 第 一 责任 人 设备 的 正常 运行 是 操作 人 员 完 成 各 类 生产 任务 的 首要 条 
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件 ， 因 此 关注 设备 的 运行 状态 是 他 们 的 一 项 习 








围 ， 




















理 的 第 一 责任 人 ， 对 设备 管理 的 意义 非常 重大 。 








(2) 岗位 操作 人 员 的 素质 与 设备 效能 的 发 挥 息息相关 ”设备 是 生 ;/ 
技能 较 高 的 操作 人 员 在 一 定 程度 上 可 以 弥补 旧 








洒 


企业 产品 的 质 





且 
二 9 


要 工作 ， 也 是 他 们 的 习 


EE 要 职 





量 能 及 时 发 现 设备 的 异常 现象 ， 可 避免 设备 在 不 正常 状态 下 继续 工 


I 入 页 


全 


。 岗 位 操作 人 员 时 刻 在 设备 周 
因此 岗位 操作 人 员 作 为 设备 管 


已 












































作 


人 员 技 能 的 高 低 不 仅 能 反映 在 产品 的 产量 和 质量 上 ， 而 
(3) 岗位 点 检 是 点 检定 修 体系 第 一 层 防 护 线 








外 ， 还 能 自己 动手 排除 异常 ，i 





量 较 高 的 设备 ， 对 操作 人 员 素质 要 求 也 较 高 ， 只 有 两 者 相 匹配 时 才能 
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行 修理 





通过 岗位 点 检 , 一 旦 





保证 设备 稳定 运行 、 及 时 发 现 设备 隐患 广 
体 ”的 重要 组 





(4) 岗位 点 检 是 “三 位 一 
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还 反映 在 设备 





> 控 ! 








的 工 
日 于 工具 缺陷 造 
出 设备 应 有 的 技术 优势 。 通 
使 用 寿命 上 。 








目 目 性 全 
> 工具 性 能 





的 优 劣 直接 影响 
成 的 产品 质量 问题 ; 技术 含 


常 操 





















































发 现 异常 ， 除 及 时 通 














知 专业 人 员 














成 部 分 














位 点 检 作 为 点 检定 修 体系 中 的 第 一 层 防 护 线 ， 在 合理 使 用 设备 、 
看 都 有 很 重要 的 意 
岗位 点 检 是 设备 管理 制度 的 基本 要 素 ， 是 设备 管理 发 





展 和 分 工 的 产物 ， 也 是 全 员 设备 管理 的 表现 形式 。 岗 位 点 检 是 基础 ， 强 调 的 是 广度 ; 专业 点 检 是 核心 ， 强 


调 的 是 深度 ; 精密 点 检 是 补充 ， 
进行 ， 设 备 效 能 才能 充分 发 挥 。 








(5) 岗位 点 检 是 实现 设备 管理 “ 零 故 障 、 零 影响 ”管理 








强调 的 是 精 








(更 换 ) 而 造成 ， 只 有 3% 的 故 
了 人 解 比较 清楚 ， 


障 很 难 早期 发 现 。 
是 设备 异常 情况 的 第 一 发 现 人 。 有 2/3 左右 的 设备 

















“ 零 故 障 、 零 影响 ”的 管理 








3 ”在 强化 岗位 点 检 中 的 几 点 成 功 实践 
(1) 认真 做 好 岗位 点 检 基 本 工作 


1) 点 检 检 查 : 点 检 检 查 是 依靠 视 、 听 、 








温度 、 压 力 、 连 接 部 的 松弛 、 





度 。 只 有 三 者 有 机 结合 











目标 基础 


E 分 发 挥 





已 潍 
天 吊 





& 裂 、 电 路 的 损伤 、 腐 人 蚀 、 异 味 、 洪 ; 




















团队 精神 ,设备 管理 才能 有 效 





据 统 计 90% 的 故障 是 没有 及 时 点 检 
日 于 操作 人 员 24h 与 设备 打交道 ， 他 们 对 设备 的 运行 状况 
是 由 操作 人 员 发 现 的 。 为 了 实现 
目标 ， 有 必要 深化 点 检定 修 制 ， 尤 其 是 岗位 点 检 工 作 的 贯彻 和 实施 。 





噢 、 味 、 触 等 感觉 来 进行 检查 ， 主 要 检查 设备 的 振动 、 异 声 、 
局 等 ， 并 加 强 对 安全 设施 检查 。 





2) 清扫 : 清扫 是 指 干 净 地 擦 去 设备 上 的 灰尘 与 污 物 ， 包括 隧道 、 工 作 台 ( 床 )、 航 梯 、 屋 项 等 的 清 


扫 ， 各 种 机 器 的 非 解 体 拆 印 清扫 





3) 给 油脂 : 给 油脂 是 指 应 及 时 加 满 设备 充 油 部 从 
良 可 导致 设备 突 发 故障 ， 以 及 加 速 设 备 劣化 ， 并 诱发 设备 产生 各 种 故障 。 

固 : 紧 固 是 指 防止 设备 连接 件 松动 与 脱落 。 应 经 常 检查 机 械 连 接 部 位 ， 一 且 发 生 松动 应 及 时 加 
外 时 会 降低 设备 原 设 计 的 装配 精度 ， 引 发 故障 。 

和 调整 ， 以 及 制动器 、 限 位 串 、 液 压 装 置 、 电 气 


滑 不 
4) 紧 
以 紧 














整 是 


5) 调整 : 调 


固 ， 否 则 就 会 引起 振动 ， 严 台 
间 对 弹簧 、 


。 清 扫 可 以 防止 设备 强制 劣化 ， 并 使 设备 的 潜在 缺陷 表面 化 。 

















F 和 使 相对 运动 机 件 间 始 终 





保持 良好 的 润滑 状态 。 润 











传动 带 、 螺 栓 等 的 紧 固 















































开关 整定 值 及 机 器 的 一 些 工 作 参数 的 简单 调整 。 简 易 的 调整 作业 是 岗位 操作 人 员 必 须 具 有 的 技能 和 具体 仿 


施 的 内 容 。 及 时 对 机 件 运 行动 作 及 其 运行 条 件 ; 


操作 设备 不 可 缺少 的 一 环 。 



































6) 整理 和 整顿 ， 
准 化 。 
7) 简单 维修 和 








整理 和 整顿 是 指 简化 、 改 善 管理 








行 适当 调整 是 必要 的 ， 也 是 操作 人 员 





更 换 : 简单 维修 和 更 换 是 指 设备 上 的 挡 板 、 挡 块 、 撞 针 、 软 








We 
号 





理 使 用 设备 、 正 确 


对 象 ， 遵 守 管 理 标准 ， 将 现场 的 所 有 物件 加 以 标 


管 、 油 嘴 、 带 式 输送 机 托 











辊 、 螺 栓 、 指 针 、 片 〈 块 ) 、 熔 丝 、 销 及 油封 等 的 维修 和 更 换 ， 以 及 其 他 简单 小 零件 的 更 换 和 修理 。 岗 位 
好 设备 的 立场 上 来 完成 生产 任务 。 


操作 人 员 来 完成 简单 的 维修 和 更 换 ， 这 样 做 可 以 使 生产 人 员 站 在 管理 
记录 管理 是 指 对 所 辖区 域 各 项 点 检 内 容 的 检查 结 

















8) 记录 管 理 : 

















9) 合理 化 建议 : 合理 化 建议 是 指 管理 岗位 点 检 人 员 日 
运行 提出 好 的 合理 化 建议 , 通过 合理 化 建议 的 实施 来 不 断 改 善 现场 生产 设备 的 运行 状态 。 











(2) 从 基础 作 起 ， 循序渐进， 开展 6S 活动 




















行 整 理 、 整 顿 、 清 扫 、 清 洁 、 保 证 安全 和 提高 素养 的 活动 ， 








(3) 从 基层 作 起 ， 全 员 参 与 ， 开 





自主 维护 活动 








及 岗位 








设备 构造 和 性 能 ， 不 但 要 会 正确 操作 ， 而 且 要 会 维护 保养 、 




















果 做 好 记录 ， 对 设备 做 好 使 用 





记录 。 








带 要 








有 主动 管理 意识 ， 要 对 检查 所 辖 


“6S” 活 动 是 指 对 生产 现 1 


区 域 设备 








场 各 生产 要 素 所 处 状态 不 断 进 





是 现场 设备 点 检 管 理 最 基础 的 内 容 。 


开展 自 





主 维修 活动 ， 
会 诊断 故障 、 会 处 理 小 故障 。 使 





使 生产 现场 操作 人 员 熟 悉 
现场 设备 的 维 
Be 











护 保养 和 小 修理 成 为 操作 人 员 的 自觉 行为 。 

(4) 明确 责任 ， 有 效 激励 ”划分 责任 之 前 必须 合理 分 工 。 首 先 ， 根 据点 检定 修 制 的 要 求 对 岗位 点 检 和 和 
专业 点 检 进 行 合理 的 分 工 ， 并 明确 其 相应 的 责任 ; 其 次 ， 要 制定 必要 的 激励 机 制 ， 奖 优 罚 劣 ， 使 岗位 点 检 
能 够 长 远 发 展 。 

(5) 培训 交流 ， 持 续 提 升 ” 为 了 有 效 推进 岗位 点 检 ， 使 操作 人 员 掌 握 点 检 工 作 的 技能 ， 熟 悉 点 检 业 务 
流程 ， 能 够 独立 地 完成 好 点 检 工 作 ， 应 进行 必要 的 培训 。 设 备 和 生产 双方 之 间 通 过 不 定期 的 交流 ， 使 双方 
在 设备 管理 上 的 配合 默契 , 提升 设备 管理 水 平 。 


4 结束 语 


某 治 金 企业 在 强化 岗位 点 检 工 作 中 遵循 “ 层 层 贯 彻 、 注 重 培训 、 严 肃 考核 、 持 续 改进 ”原则 ， 将 岗位 
点 检 工 作 同 岗位 现场 “6S” 活 动 、 自 主 维护 活动 有 效 结合 起 来 ， 明 确 岗位 点 检 人 员 是 现场 设备 管理 第 一 责 
任 人 ， 建 立 起 坚固 的 点 检定 修 体系 的 第 一 层 防护 线 ， 以 确保 生产 设备 安全 、 稳 定 、 经 济 运行 ， 最 终 形 成 全 
员 参 与 的 设备 管理 格局 。 在 强化 岗位 点 检 的 一 年 中 ， 设 备 故障 明显 减少 ， 维 修 费 用 大 幅 下 降 ， 并 取得 了 很 
好 的 效益 ， 设 备 管理 水 平 也 有 显著 提升 。 
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对 褒 金 企业 备件 国产 化 的 思考 


I 人 
聂 党 肾 东 宁 


(430083 ”武钢 股份 设备 维修 总 厂 ) 


摘 要 : 益 述 了 冶金 企业 备件 国产 化 的 意义 及 实施 过 程 ， 分 析 了 冶金 企业 备件 国产 化 的 常见 问题 ， 并 给 出 
了 进口 备件 国产 化 方面 的 有 益 建 议 。 
关键 词 : 进口 备件 国产 化 质量 成 本 


1 引言 


当前 ， 国 内 冶金 企业 中 很 多 设备 仍然 选择 从 国外 引进 ， 进 口 设备 因 其 技术 的 先进 性 在 企业 生产 中 起 着 
关键 的 作用 ， 这 部 分 设备 的 正常 运转 是 保证 生产 顺利 进行 的 前 提 ， 而 设备 的 维修 保养 必然 涉及 到 备件 问题 。 
那么 这 些 备 件 是 继续 从 国外 引进 ， 还 是 走 国产 化 的 道路 是 个 相当 重要 的 命题 ， 因 为 这 不 仅 涉 及 到 备件 进货 
周期 问题 ， 更 是 关系 到 企业 大 量 备件 采购 费用 的 问题 。 必 须 引 起 企业 的 高 度 重 视 。 


2 备件 进口 与 备件 国产 化 间 的 权衡 


(1) 继续 延 用 进口 备件 的 利 疾 

1) 进口 备件 质量 可 靠 ， 寿命 长 。 

2) 进口 备件 成 本 高 。 进 口 备件 价格 一 般 是 国产 备件 价格 的 3 ~ 10 倍 ， 占 用 采购 资金 量 大 。 

3) 进口 备件 采购 周期 长 、 采 购 环节 多 ， 且 需要 通过 层 层 代理 ， 其 周期 不 易 控制 。 

(2) 备件 国产 化 的 利 浆 

1) 国产 备件 供 货 周期 相对 较 短 ， 备 件 制 造 周 期 可 直接 与 制造 厂家 协商 ， 相 比较 从 国外 进口 来 说 周期 
易于 掌握 。 

2) 国产 备件 售后 服务 好 。 国 产 备件 使 用 中 质量 、 技 术 方面 出 现 的 问题 可 以 及 时 反馈 给 制造 商 ， 沟 通 
比较 方便 ， 制 造 商 到 现场 处 理 问 题 及 时 。 

3) 国产 备件 价格 低 ， 采 用 国产 备件 可 节省 大 量 资金 ， 有 利于 降低 生产 成 本 。 

4) 可 有 效 防止 国外 企业 产品 升级 换代 ， 因 国外 产品 更 新 换代 快 。 一 旦 进行 升级 换代 ， 原 有 规格 备件 
将 会 停止 生产 ， 其 结果 是 造成 这 些 设备 备件 供应 断档 。 


3 进口 备件 国产 化 的 意义 及 可 行 性 论证 


随 着 我 国 科学 技术 的 迅猛 发 展 ， 在 设备 和 备件 的 制造 加 工 水 平 上 都 有 了 很 大 的 提升 ， 国 内 许多 企业 生 
产 制造 的 设备 备件 都 能 够 满足 冶金 行业 的 特殊 要 求 。 

在 进行 备件 国产 化 工作 之 前 ， 技 术 部 门 必 须 了 解 原 进口 备件 的 性 能 特点 、 工 作 情 况 ， 以 及 零件 的 结构 
寺 点 和 工作 要 求 ; 必须 了 解 现场 情况 ， 掌 握 第 一 手 资料 。 然 后 根据 这 些 资 料 进 行 分 析 ， 做 好 国产 化 可 行 性 
论证 工作 。 备 件 国产 化 的 终极 目标 之 一 是 通过 借鉴 国外 产品 ， 学 习 其 先进 的 设计 、 制 造 经 验 ， 找 到 与 国外 
先进 企业 间 的 差距 ， 提 高 国内 加 工 水 平 ， 推 进 我 国 工 业 化 的 进程 。 


4 ”备件 国产 化 的 实施 过 程 


(1) 备件 国产 化 的 前 期 准备 ”引进 备件 国产 化 是 一 项 技术 性 较 强 的 工作 。 为 了 确保 国产 化 效果 ， 做 好 
备件 国产 化 前 的 各 项 准备 工作 十 分 重要 。 在 引进 设备 的 同时 ， 随 机 附带 了 相关 技术 资料 及 常用 易 损 备件 。 
技术 资料 包括 设备 使 用 说 明 书 、 设 备 结构 图 、 零 件 材料 及 性 能 简介 等 ， 技 术 人 员 应 建立 相应 设备 及 备件 台 
账 。 详 细 记 录 每 次 检修 过 程 中 零件 磨损 情况 、 腐 蚀 情况 、 机 械 变形 程度 等 ， 并 进行 结构 尺寸 对 比分 析 。 摸 
索 设 备 部 件 正常 使 用 寿命 ， 积 累 技术 资料 ， 合 理 掌握 备件 库存 。 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































pig he 




















(2) 制造 商 的 选择 ”备件 制造 厂商 应 选择 国内 重点 企业 ， 即 有 一 定 的 生产 实力 ， 且 在 同行 业 中 有 良好 





信誉 。 要 派 技术 人 员 到 
使 用 过 该 制造 商 所 提供 
(3) 备件 的 研究 
产 出 高 质量 的 备件 。 在 
用 的 设计 标准 和 计量 制 ， 
对 象 的 技术 复杂 程度 准 




















制造 商 处 进行 现场 考察 ， 了 解 制造 商 的 规模 、 能 力 等 实际 情况 。 若 有 可 能 ， 还 要 到 
备件 的 企业 走访 ,掌握 该 制造 商 的 第 一 手 资料 。 

备件 结构 尺寸 研究 是 国产 化 非常 关键 的 一 项 基础 性 工作 ， 有 高 水 平 的 图 样 ， 才 能 
结构 尺寸 研究 过 程 中 必须 注意 以 下 问题 ,在 结构 尺寸 研究 前 要 搞 清 设 备 进 口 国 采 
实测 尺寸 时 就 可 做 到 取舍 适当 ,使 其 符合 原 设计 的 要 求 。@ 应 根据 结构 尺寸 研究 
备 好 相应 的 测量 用 具 ， 以 便 能 够 对 所 测 备件 进行 准确 无 误 的 测量 。@ 结 构 尺 寸 研 究 

























































































[ 作 要 尽量 提前 进行 ， 


(4) 备件 制造 过 程 中 的 质量 控制 ”加 强制 造 过 程 中 的 质量 监督 ， 是 提高 国产 化 产品 质量 的 重要 途径 ， 











设备 使 用 的 时 间 越 敌 ， 磨 损 的 程度 越 轻 ， 精 准 度 就 越 高 。 




































































备件 的 国产 化 质量 控制 











的 重点 是 跟踪 检查 主要 备件 、 关 键 零 部 件 、 关 键 工 序 的 质量 是 否 符合 设计 图 样 和 标 

















准 的 要 求 。 从 原材料 购 


买 、 加 工 、 制 造 、 组 装 、 试 验 、 包 装 、 发 运 等 各 个 基本 环节 进行 必要 的 确认 和 控制 。 














(5) 把 好 备件 验收 关 ”备件 验收 是 保证 国产 化 备件 质量 的 最 后 一 道 环节 ， 不仅 要 对 备件 的 相关 参数 、 

















指标 进行 必要 的 测试 ， 
以 确定 与 原 进 口 备 件 是 否 


5 备件 国产 化 实 





























在 具备 条 件 时 ， 还 要 对 试制 备件 进行 模拟 上 机 试验 ， 尽 量 多 掌握 一 些 试验 运行 数据 ， 
存在 差异 性 o 


施 中 的 几 个 问题 














(1) 照 本 宣 科 式 的 模仿 ”这 也 是 目前 备件 国产 化 实施 过 程 中 存在 的 最 大 的 误区 之 一 ， 只 注重 外 观 神 





似 ， 不 注重 内 在 质量 。 


























因此 往往 外 观 上 看 起 来 差不多 ， 但 一 用 上 去 就 不 那么 回 事 了 。 进 口 产 品 可 以 用 几 年 ， 











模仿 产品 只 能 用 几 个 月 








， 甚 至 更 短 。 














(2) 技术 要 求 没 有 吃透 对 国外 进口 备件 的 技术 含量 吃 不 透 ， 比 如 零件 的 热处理 技术 掌握 不 好 ， 造 成 




















国产 备件 内 在 质量 欠缺 。 





(3) 不 注重 细节 
产 备 件 在 这 些 方面 就 十 
口 货 。 


6 对 备件 国产 化 




















进口 备件 不 仅 能 保证 内 部 高 质量 ， 对 外 观 质量 也 很 重视 ， 甚 至 包装 都 很 美观 。 而 国 
分 的 不 注意 ， 很 多 设备 、 备 件 根本 不 用 看 商标 ， 一 眼 就 能 看 出 谁 是 国产 货 、 谁 是 进 



























































的 几 点 建议 


(1) 注重 吸收 别人 的 经 验 





实施 备件 国产 化 时 ， 


企业 所 用 。 特 别 是 国内 
产 过 程 中 ， 一 定 要 加 强 





(2) 在 消化 吸收 的 基础 上 勇于 创新 


在 国产 化 实施 过 程 
对 国外 技术 进行 消化 和 
挥 自己 的 长 处 ， 勇敢 创 3 


7 ”结束 语 























一 方面 要 借鉴 进口 设备 的 优点 ， 另 一 方面 也 要 吸收 国内 同行 业 的 成 熟 经 验 ， 为 本 
同行 业 或 其 他 行业 的 成 熟 经 验 ， 对 企业 国产 化 工作 有 着 特殊 的 意义 。 所 以 在 日 常生 
与 相关 企业 的 交流 与 合作 。 





















































中 ， 要 重视 借助 国内 各 重点 装备 制造 企业 的 优势 技术 力量 ， 研 究 进 口 设备 的 优点 ， 
吸收 。 国 产 化 不 只 是 简单 的 模仿 ， 而 是 要 吃透 人 家 的 技术 精髓 ， 在 国产 化 平台 上 发 
新 ， 提 高 技术 含量 ， 提 升 设备 性 能 。 
































进口 备件 国产 化 是 一 项 长 期 、 细 致 的 工作 ， 需 要 投入 大 量 精 力 去 研究 、 探 索 ， 以 使 在 实施 过 程 中 尽量 

















少 走 一 些 弯 路 ， 这 项 了 














- 作 做 好 了 。 不 仅 是 确保 引进 设备 能 正常 有 效 地 发 挥 作 用 ， 也 不 仅 是 为 企业 降低 备件 


























费用 消耗 ， 更 重要 的 是 





可 以 大 大 缩短 我 们 自己 与 国外 先进 技术 之 间 的 差距 。 
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三 表 对 中 方法 的 实际 应 用 与 优化 


田 亮 
(244021 ”安徽 六 国 化 工 股份 有 限 公司 氮肥 厂 设备 部 ) 


摘 要 : 三 表 对 中 方法 广泛 用 于 轴承 对 中 精度 校准 测量 中 。 如 何 科 学 地 运用 此 方法 ， 在 实例 中 优化 验证 ， 
并 获得 了 可 操作 性 的 方法 ， 提 高 了 工作 效率 。 
关键 词 : 方法 原理 微调 优化 


1 引言 

在 运转 设备 的 安装 与 检修 中 常常 会 遇 到 轴 系 对 中 这 一 工作 内 容 ， 而 轴 系 对 中 精度 的 高 低 直 接 决 定 着 设 
备 运转 状态 的 优 劣 及 零 部 件 使 用 寿命 周期 的 长 短 。 运 用 科学 的 对 中 方法 提高 对 中 精度 ， 是 保障 设备 连续 、 
长 、 满 、 优 运行 ， 降 低 生 产 成 本 的 有 效 途 径 。 
2 三 表 对 中 

离心 压缩 机 组 轴承 多 采用 轴 向 窜 动 较 大 的 滑动 轴承 ， 且 转速 通常 为 每 分 钟 近 万 转 ， 对 轴 系 对 中 精度 的 
要 求 比较 高 。 采 用 三 表 对 中 的 方法 可 以 有 效 地 消除 由 于 轴 向 帘 动 所 带 来 的 张口 方面 的 偏差 ， 转 子 状态 及 张 
口 方向 的 判断 比较 直观 ， 可 以 准确 得 计算 出 前 、 后 支 脚 的 调整 量 ， 达 到 理想 的 对 中 精度 ， 如 图 1 所 示 。 

(1) 方法 ”三 表 对 中 是 采用 一 个 径 向 表 两 个 轴 向 表 (相对 180。 设 置 ) 对 一 测 点 进行 360° 的 旋转 测量 
从 而 直观 、 准 确 得 反映 出 两 转子 上 、 下 、 左 、 右 的 相对 状态 ， 前 提 是 需要 预制 合适 的 对 中 盘 、 对 中 架 ， 如 
图 2 所 示 。 

























































































































































































or 
0 (a] 
AAS1 90 
IT -0.10 _ 41 +0.10 
-0.10 R +0.20 270° 
R +0.20 
+0.10 180° 
180° 
—0.04 一 0.08 
90? 270° 
B ~ DA | TY +0.20 -0.30 
基准 +0.05 -0.10 一 一 人 一 一 
转 转 | 基 fE 秋 一 4 一 Ry 
EO l 
+0.10 
图 1 百 分 表 架设 示意 网 图 2 


R 一 径 向 表 数 据 ; 41 一 轴 向 1 表 数 据 ; 
42 一 轴 向 2 表 数 据 ; 
4 一 41 、42 相对 位 置 两 数值 和 的 平均 值 (要 带 人 土 号 ) ; 
※ 方 框 内 的 数据 即 为 最 终 计 算 及 作 状 态 图 的 数据 依据 。 























(2) 适用 场合 精密 高 速 旋转 机 械 设备 ， 轴 向 帘 动 较 大 设备 ;采用 滑动 轴承 的 设备 ， 对 中 精度 要 求 高 
的 设备 。 

(3) 操作 

1) 准备 工作 一 一 准备 相关 专用 工具 ; 将 对 中 盘 四 等 分 并 分 别 标记 出 “0°、90° 、180° 、270°*” 位 置 线 ; 
检查 百 分 表 精度 及 灵敏 度 ; 架设 百 分 表 用 吊 线 法 校正 垂直 度 。 

2) 将 转子 轴 基 本 摆 中 ， 使 左 、 右 径 向 偏差 控制 在 0.05mm 以 内 (这 样 测 得 的 数据 才 会 准确 ) 。 





































































































。77 . 
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3) 按 转子 旋转 方向 同时 盘 动 两 转子 每 次 转动 90"， 如 果 转 子 过 
180。、270。、360。 的 读数 。 
(4) 数据 有 效 性 判 则 








可 分 开盘 动 。 分 别 记 录 转 子 90°、 


1) 数据 要 “ 圆 ”: 表 架 设 好 后 ， 先 盘 动 360° 看 表 针 是 否 归 零 ， 否 则 ， 就 要 查找 原因 。 
2) 造成 数据 不 圆 的 原因 : 百 分 表 不 准 ( 先 检查 表 是 否 回 零 ); 表 架 没有 拧紧 (用 手指 轻 敲 表 架 ， 看 表 
针 是 否 转动 ); 对 中 工具 强度 不 够 找 度 过 大 ; 联 轴 融 的 外 圆 不 圆 ， 盘 车 时 两 联 轴 顺 没有 转动 相同 的 角度 的 





























角度 (确保 转动 相同 的 角度 ) ; 重复 打 表 ， 直 至 打出 的 表 值 在 同位 置 的 读数 偏差 在 











0.03mm 以 内 。 


3) 遵守 数据 有 效 性 判 则 : 径 向 表 必 须 符 合 w + a3 =a，+ a4 即 上 下 两 值 相 加 之 和 = 左右 两 值 相 加 之 





和 。 
(5) 状态 判断 法 则 ( 表 架 在 基准 轴 上 测量 调整 轴 ) 
1) 径 向 表 : 哪 一 侧 的 数值 小 基准 轴 就 偏向 哪 一 侧 。 
2) 轴 向 表 : 哪 一 侧 的 数值 小 张口 就 在 哪 一 侧 。 
3) 以 图 2 方 框 内 数据 做 出 转子 状态 图 (图 3)。 


























| e=0.14 





























0 一 0 线 = 理想 轴线 D = 两 轴 向 表 测 点 之 间 的 距离 。K- 线 = 实际 轴线 万 = 前 支 脚 至 联 轴 器 距离 X = 前 支 肢 
L = 后 支 脚 至 联 轴 器 距离 了 = 后 支 脚 e=BN= 张 口 量 =4 表 0° 与 180° 代 数 差 (计算 时 要 代入 正 负 号 ) ays = 中 心 距 偏 差 

















(6) 调整 原理 ”转子 轴 的 调整 原理 是 以 天 点 为 圆心 旋转 天 -下 线 来 消除 张口 ， 

















除 轴 向 (张口 ) 偏差 再 消除 径 向 (中心) 偏差 。 
从 图 3 中 可 知人 MBN 中 人 KXP 以 及 人 KYS 
根据 相似 三 角形 原理 可 得 
前 支 脚 PX 的 调整 量 计算 公式 为 

因为 MB/BN =L1/APX 所 示 PX =BN xL/MB 

后 支 脚 75 的 调整 量 计算 公式 为 

因为 MB/BN =L,AYS 所 示 YS=BN xL,/MB 



































至 此 只 是 将 KF 线 调整 至 KC 线 ， 消 除了 张口 使 端面 达到 平行 , 但 与 理想 轴线 尚 存 在 一 定 的 中 心 距 偏 


转子 对 中 的 步 又 是 先 消 

















差 。 因 此 ， 作 综合 调整 处 理 还 需要 + 上 中心 距 偏差 才能 将 转子 调整 至 理想 轴线 ， 则 前 、 后 支 脚 调整 量 的 计算 











公式 演化 为 
前 支 脚 PX=BNxL/MBt (as3p) 
后 支 脚 YS=BNxL,/MBt (a3) 
例 : 
通过 测量 获得 
张口 量 BN (e) = (-0.04) + (+0.10) = +0.14 (上 张口 ) 
测 点 间距 MB=D=300,，L, =900，L, =1800; 中 心 距 偏差 =a3, =0.05 
依据 转子 状态 图 及 状态 判断 法 则 可 知 转子 状态 为 上 张口 ， 若 想 消除 轴 向 的 张 
为 圆心 向 上 旋转 至 KC 线 后 再 加 上 中 心 距 偏差 (aa ) 即 可 达到 理想 中 心 线 位 置 ， 


.78 . 















































口 必须 将 天 -下 线 以 及 点 





因此 





前 支 脚 PX 的 调整 量 为 





PX=BN xL /MB+ (a3) =0.14 x900/300 +0.05 =0.42 +0.05 = +0.47 


后 支 脚 YS 的 调整 量 为 





YS =BN xL,/MB + (a3) =0.14 x1800/300 +0.05 =0.84+0.05 = +0.89 
注意 : 中 在 计算 时 要 带 入 正 负 号 ; 加 得 数 为 正 加 垫子 ， 得 数 为 负 减 垫子 。 
调整 方案 : 针对 实例 一 ， 在 前 支 脚 需 要 加 上 0.47mm、 后 支 脚 需要 加 上 0. 89mm 的 垫子 即 可 将 转子 调整 


至 理想 状态 。 











(7) 水 平 状态 的 调整 方法 “与 垂直 状态 相同 ， 不 再 累 述 。 


3 优化 








(1) 计算 公式 的 优化 ”在 实际 工作 中 繁杂 宛 长 的 公式 不 便于 记忆 ， 通 过 将 三 表 对 中 原理 深度 解析 将 理 





论 与 实践 融合 在 一 起 ， 使 工作 效率 大 为 提高 。 


























消除 张口 前 支 脚 调整 量 ; 原 式 为 : MB/BN = L/PX, PX=BN xL/MB 





从 式 中 可 知 : 








BN = 张口 量 ,，MB~~D 守 联 轴 融 直径 ，L1AMB = 前 支 脚 与 联 轴 咒 直径 的 倍 比 
因此 ， 通 俗 地 前 支 脚 主 联 轴 融 直径 的 倍数 x 张口 量 = 消除 张口 需要 在 前 支 脚 处 进行 调整 的 量 。 


















































消除 张口 后 支 脚 调 整 量 与 上 述 原 理 类 同 即 一 一 后 支 脚 主 联 轴 融 直径 的 倍数 x 张口 量 = 消除 张口 需要 在 








后 支 脚 处 进行 调整 的 量 。 





在 调整 量 基础 上 加 、 减 中 心 距 偏 差 即 是 综合 调整 量 。 











(2) 操作 方法 的 优化 ”可 提前 测量 出 联 轴 器 直径 MB、 前 支 脚 LL 、 后 支 脚 及 分 别 计算 出 LAMB、L/ 


MB 的 倍数 (精确 到 小 数 点 后 两 位 即 可 ) ,一 旦 获 
前 、 后 支 脚 的 综合 调整 量 (计算 时 要 正确 代入 正 、 



































得 打 表 数据 (张口 量 和 中 心 距 偏差 ， 就 可 以 快速 计算 出 


人 负 号 )。 


注意 : 将 各 支 脚 下 部 放置 热 片 处 清理 干净 ， 各 组 热 片 不 要 混 放 要 一 一 对 应 各 支 脚 ， 回 新 制作 的 热 片 
要 将 毛刺 、 翻 边 消除 并 办 轧 平整 ; @@ 把 紧 地 脚 螺栓 时 要 对 称 分 次 把 紧 并 用 百 分 表 监视 ， 直 至 地 脚 螺栓 把 紧 
后 百 分 表 读数 变化 不 大 (变化 控制 在 0.05mm 以 内 ) ， 如 果 变 化 过 大 并 无 法 调整 说 明 地 脚 螺 栓 有 软 脚 要 了 予以 


消 除 。 
(3) 消除 软 脚 的 方法 






































1) 将 各 地 脚 螺栓 下 面 的 底板 清理 干净 并 取出 所 有 垫 片 (各 支 脚 处 热 片 要 定点 放置 不 得 混 放 ) 。 


2) 把 紧 各 地 脚 螺 栓 。 








3) 架设 百 分 表 并 松 开 表 旁 的 一 颗 地 脚 螺 栓 ， 如 果 变 化 在 0.05mm 内 即 可 忽略 ， 否 则 就 要 在 该 地 脚 螺栓 








处 加 上 相应 的 热 片 ， 直 至 各 地 脚 螺 栓 上 紧 后 百 分 表 变化 均 在 0.05mm 以 内 即 可 。 




















4) 也 可 用 塞 太 检查 底板 悬空 状况 。 





























(4) 微调 ”离心 压缩 机 属于 高 速 旋转 机 械 ， 对 中 要 求 精度 很 高 (有 时 偏差 范围 要 求 控制 在 0.005mm 
03mm。 因 此 ， 对 于 小 于 0.01mm 量 的 调整 还 需要 掌握 正确 、 





内 )。 而 在 实际 工作 中 最 注 的 垫 片 规格 只 有 0. 


























科学 的 微调 技术 。 仍 然 利 用 倍 比 关系 ， 将 微 


量 主 要 放置 在 后 支 脚 处 进行 ， 因 为 后 支 脚 属 于 远 端 其 调整 敏 














EE| 
a 
故 | 
a] 





感度 远 低 于 近 端 前 支 脚 。 实 践 证 明 ， 利 用 微 》 











技术 可 以 方便 的 将 对 中 数据 调整 到 设计 值 。 

















该 方法 成 功 地 运用 在 了 河南 省 中 原 大 化 集 





团 30 万 t 合 成 氮 装 置 天 然 气压 缩 机 组 的 对 中 调整 、50 万 t 甲 






































醇 装 置 二 氧化 碳 压 缩 机 组 的 对 中 调整 及 中 原 ; 











中 效果 。 
4 结束 语 





田 第 三 气体 处 理 厂 3K1 机 组 的 对 中 调整 ， 均 取得 了 理想 的 对 





通过 实践 验证 经 过 优化 后 的 操作 方法 既 提 高 了 工作 效率 ， 又 节约 了 生产 成 本 。 
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精细 化 工行 业 设备 管理 模式 探索 


李朝阳 
(121000 钊 州 钛 业 有 限 公 司 ) 


摘 要 : 化 工 企业 具有 自动 化 程度 高 、 需 连续 作业 ， 且 高 温 高 压 、 腐 蚀 性 较为 严重 的 特点 ， 如 何 保证 化 工 
设备 安全 可 靠 、 经 济 运行 ， 是 企业 现代 化 水 平 的 重要 标志 。 在 市 场 经 济 条 件 下 ,特别 是 在 经 济 全 球 化 大 潮 
中 ， 企 业 设 备 管理 如 何 适应 市 场 变 化 ? 如 何 恰当 地 对 设备 管理 定位 ? 本 文通 过 综述 国内 外 设备 管理 发 展现 
状 ， 结 合 国内 实际 情况 ， 提 出 对 自己 的 设备 管理 的 思路 。 

关键 词 : 设备 管理 模式 ”经 济 管理 ”技术 管理 


1 引言 


随 着 市 场 经济 的 发 展 ， 企 业 面 临 着 国际 、 国 内 更 多 的 市 场 机 遇 ， 也 面临 更 严峻 的 挑战 。 作 为 化 工 企业 
设备 管理 部 门 及 部 门 负责 人 ， 应 该 明白 自己 和 这 个 部 门 所 肩负 的 责任 。 设 备 管理 应 该 怎样 紧 紧 围绕 企业 的 
使 命 、 愿 景 、 核 心 价值 观 和 企业 短期 、 中 期 、 长 期 的 经 营 战略 规划 及 经 济 、 社 会 效益 ， 实 现 企 业 设 备 管理 
的 规范 化 、 程 序 化 、 现 代 化 和 科学 化 的 管理 ， 使 设备 管理 适应 不 断 变化 的 市 场 ， 为 生产 保驾 护航 ， 为 企业 
增值 做 贡献 。 

(1) 国际 设备 管理 的 历史 进展 

第 一 : 事后 维修 阶段 (Breakdown Maintenance，BM) 

这 个 阶段 由 两 个 “时 代 ” 组 成 ， 即 兼 修 时 代 和 专修 时 代 。 兼 修 时 代 ， 设 备 的 操作 人 员 即 维修 人 员 ; 专 
修 时 代 ， 操 作 工 专门 操作 ， 维 修 工 专门 维修 。 

第 二 : 预防 维修 阶段 (Preventive Maintenance，PM) 

1) 计划 预 修 制 〈 前 苏联 ) 是 预防 性 维修 的 一 种 ， 旨 在 通过 计划 对 设备 进行 周期 性 的 修理 。 其 中 包括 
按照 不 同 设 备 和 不 同 使 用 周期 安排 的 大 修 、 中 修 和 小 修 。 

2) 预防 维修 制 (美国 ) 是 一 种 通过 周期 性 的 检查 、 分 析 来 制订 维修 计划 的 管理 方法 ， 也 属于 预防 性 
维修 体系 ， 多 被 西方 国家 采用 。 

第 三 : 生产 维修 阶段 (Productive Maintenance，PM) 

生产 维修 体制 是 以 预防 性 维修 为 中 心 ， 兼 顾 生 产 和 设备 设计 制造 而 采取 的 多 样 、 综 合 的 设备 管理 方法 ， 
以 美国 为 代表 的 西方 国家 多 采用 此 维修 管理 体制 。 生 产 维修 由 四 个 部 分 内 容 组 成 ， 即 事后 维修 、 预 防 维修 、 
改善 维修 、 维 修 预 防 。 

第 四 : 各 种 设备 管理 模式 并 行 阶段 

1) 综合 工程 学 的 说 法 是 20 世纪 70 年 代 由 英国 丹尼斯 。 巴 克 思 在 一 次 国际 会 议 上 提出 的 。 

2) 全 员 生 产 维修 (Total Production Maintenance，TPM) ,日 本 在 美国 生产 维修 的 基础 上 ,吸收 了 英国 
综合 工程 学 和 我 国 进 钢 宪法 群众 路 线 的 思想 ， 提 出 “全 员 生 产 维修 ”的 概念 。 

3) 设备 综合 管理 ， 在 20 世纪 80 年 代 ， 我 国 以 计划 预 修 体 制 为 基础 ， 结 合生 产 维修 综合 工程 学 、 后 勤 
工程 和 日 本 全 员 生产 维 修 的 精髓 ， 提 出 对 设备 综合 管理 思想 。 

(2) 我 国 的 设备 管理 探索 ”近年 来 ,我 国 经 济 面临 很 多 的 机 会 和 挑战 。 设 备 已 向 集成 化 、 大 型 化 、 
连续 化 、 高 速 化 、 精 密 化 、 自 动 化 、 流 程 化 、 综 合 化 、 计 算 机 化 、 超 小 型 化 、 技 术 密 集 化 的 方向 发 展 ， 
作为 企业 管理 重要 组 成 部 分 的 设备 管理 领域 ， 如 何 找到 一 个 更 加 适合 国内 设备 管理 的 道路 ， 实 现 设 备 综 
合 效率 实绩 大 ， 大 幅度 提高 设备 产能 ， 有 效 控制 能 耗 及 排放 已 成 为 一 个 重要 议题 ， 从 而 使 和 经 济 发 展 的 
需要 。 

(3) 向 三 位 一 体 设 备 管理 模式 的 转变 ” 面 对 设 备 的 现代 化 ,我 公司 现 正 推行 以 点 检定 修 为 中 心 的 三 位 
一 体 设 备 管理 模式 。 即 需要 转变 设备 管理 模式 ， 主 要 从 以 下 几 个 方面 人 手 : 中 转变 观念 ， 形 成 价值 最 大 化 
.80 . 















































































































































































































































































































































































































































为 核心 的 先进 设备 管理 
式 ,确保 设备 管理 组 织 现 代 化 ，@ 创 新 
@ 构 建 系 统 ， 制 定 标准 ， 以 设备 管理 模式 制度 化 、 规 范 化 、 信 息 化 ， 确 保 设 备 管理 手段 
人 才 现 代 化 ; @ 优 化 异型 ， 关 注 效果 ,运用 关键 绩效 指标 衡量 


化 ; 
化 人 才 结 构 ， 确 保 设备 管理 




















水 平 。 


设备 管理 的 实施 : 中 转变 设备 管理 




















理念 ， 确 保 设 备 管理 思想 现代 化 ; @ 改 革 体 制 ， 践 行 专业 化 分 工 协作 的 高 效 管理 方 




















思路 ， 实 现 设备 的 准确 定位 ， 根 据 企 业 生产 的 性 质 和 上 








技术 ， 使 设备 状态 受 控 能 力 得 以 快速 提升 ， 确 保 设备 管理 技术 现代 





现代 化 ; 名 优 


提升 设备 管理 












































备 的 重要 程度 进行 准确 定位 ， 细 化 点 检 程 序 ， 严 格 实施 点 检 。@ 改 变 设备 维修 思路 ， 实 现 设备 故障 的 准确 








定位 。 
根据 不 同 寿命 周 

行 维修 。 

2 结束 语 


以 预知 状态 维修 为 主线 的 设备 管理 














期 阶段 的 设备 故障 制订 不 同 的 故障 判断 策略 ， 从 而 制订 适合 的 维修 策略 ， 及 时 实施 进 








1) 进一步 深化 公司 现 有 的 点 检定 修 为 主体 的 设备 管理 模式 。 


总 























2) 增加 设备 的 








诊断 能 力 和 可 维修 性 ， 要 求 设备 具有 更 高 的 可 靠 性 ， 甚 至 引入 无 维修 设计 。 











3) 利用 售后 服务 及 社会 化 维修 力量 ， 减 轻 企 业 设 备 维修 的 负担 。 
4) 逐步 实现 “以 点 检定 修 制 为 核心 ， 以 预防 维修 为 主线 ”的 设备 管理 模式 向 “以 状态 受 控 为 重点 的 、 





靠 性 和 效率 ”的 转变 


至 把 过 了 





5) 一 旦 自 

















目标 。 





诊断 系统 出 现 ， 自 诊断 系统 的 可 靠 性 、 准 确 性 又 可 能 成 为 企业 所 担忧 的 问题 。 有 些 企业 其 


模式 转变 延伸 ， 达 到 以 最 低 的 成 本 投入 取得 最 优 的 设备 功能 、 








F 敏感 、 经 常 造成 误诊 停机 的 上 

















精度 、 可 








诊断 系统 拆 掉 ， 设 备 在 线 监 测 又 回 到 人 工 诊断 的 原始 阶段 。 加 强人 





员 技 术 培 训 ， 提 高 设备 人 员 判 断 能 力 尤 为 重要 。 
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钢 卷 包装 打 捆 机 固定 刀片 失效 分 析 与 预防 


赵 琦 于 立 祥 
(117000 辽宁 本 钢 第 二 冷 轧 厂 ) 


摘 要 : 自动 打 捆 机 代替 了 本 钢 冷 轧 钢 卷 传统 的 手工 包装 ， 但 是 ， 在 包装 捆 带 国产 化 后 打 捆 机 的 固定 刀片 
劣化 的 速度 加 快 ， 寿 命 降低 。 对 打 捆 机 固定 刀片 的 失效 形式 进行 了 总 结 ， 详 细 地 分 析 了 造成 固定 刀片 失效 
的 原因 ， 并 提出 了 预防 的 措施 。 

关键 词 : 钢 卷 包 装 ” 打 捆 机 国定 刀片 ”失效 分 析 预防 


1 引言 


钢 卷 包装 是 钢 卷 储存 和 运输 的 重要 保护 措施 。 传 统 的 钢 卷 包装 为 手工 作业 ， 包 装 质量 差 、 生 产 效率 低 
和 工人 劳动 强度 大 。 随 着 生产 线 的 能 力 提高 ， 低 效率 的 手工 包装 根本 不 能 满足 生产 要 求 。 工 业 发 达 国 家 的 
钢铁 企业 都 非常 重视 钢 卷 包装 , 已 经 开发 出 完整 的 钢 卷 包装 工艺 技术 和 装备 ， 基 本 实现 了 钢 卷 包装 的 自动 
化 。 但 在 我 国 大 量 引进 的 冷 轧 生产 线 中 由 于 很 少 有 自动 包装 机 械 ， 所 以 我 国 多 数 企业 带 钢 冷 轧 生产 线 的 包 
装 工艺 仍 停留 在 20 世纪 80 年 代 左 右 的 水 平 。 近 年 来 ， 我 国 钢铁 企业 开始 认识 到 钢 卷 包装 对 确保 安全 贮 运 、 
提高 生产 效率 、 提 升 产 品 档次 的 重要 性 ， 越 来 越 多 的 企业 在 新 建 冷 轧 生 产 线 中 将 包装 机 组 作为 重要 的 辅助 
工艺 设备 一 同 建设 ， 而 且 装 备 的 自动 化 程度 也 有 了 显著 提高 。2005 年 本 钢 开始 使 用 自动 打 捆 机 对 冷 轧 钢 卷 
进行 包装 ， 绪 束 了 以 前 完全 手工 的 冷 轧 钢 卷 包装 方式 。 在 几 年 的 时 间 里 逐步 完成 了 对 打 捆 机 包装 材料 和 消 
耗 备件 的 国产 化 的 改进 。 国 产 的 捆 带 降低 了 钢 卷 包 装 的 费用 ,但 是 在 使 用 国产 捆 带 后 打 捆 机 故障 开始 增多 ， 
主要 的 消耗 备件 的 寿命 出 现 明显 的 降低 。 其 中 ,全 自动 周 向 打 捆 机 固定 刀片 的 设计 寿命 6 万 次 ,在 拥 带 国 
产 化 后 实际 使 用 的 过 程 中 寿命 只 有 2.5 万 次 (3 个 月 ) 。 如 何 分 析 固 定 刀 片 的 失效 和 劣化 的 过 程 ， 找 到 预防 
固定 刀片 劣化 的 具体 措施 ， 是 设备 维护 和 管理 人 员 面 临 的 难题 。 


2 自动 打 捆 机 简介 


冷 轧钢 卷 全 自动 周 向 打 捆 机 是 钢 卷 包装 线 上 的 重要 设备 ， 其 性 能 优 劣 直接 影响 到 钢 卷 的 包装 质量 。 冷 
轧钢 卷 自 动 打 捆 机 主要 包括 周 向 打 捆 机 和 径 向 打 捆 机 两 种 。 主 要 由 小 机 头 与 送 带 机 构 、 导 带 机 构 、 送 带 小 
活 套 、 带 盘 、 支 架 、 捆 带 导 盘 、 电 控 系 统 、 气 动 系统 等 组 成 ， 具 有 机 构 设 计 精 巧 ， 结 构 紧 次， 拉 紧 力 大 ， 
打 捆 速度 快 ， 捆扎 结实 等 特点 。 与 传统 的 人 工 包装 相 比 ， 全 自动 打 捆 机 具有 打 捆 紧 度 高 ， 打 捆 速 度 快 ， 捆 
包 质 量 高 的 突出 优点 。 


3 固定 刀片 的 失效 形式 


固定 刀 片 是 打 捆 机 最 主要 的 消耗 备件 (图 1)， 它 由 两 个 M10 内 六 角 头 螺栓 固定 在 小 机 头 上 ， 在 打 捆 
机 的 使 用 中 与 活动 刀片 共同 完成 对 捆 带 的 剪 切 ， 并 在 捆 带 的 包装 的 过 程 中 起 到 引导 和 限 位 的 作用 。 在 捆 带 
国产 化 以 后 原 进 口 固定 刀片 无 法 完全 满足 工 况 需 求 ， 劣 化 速度 很 快 ， 使 用 周期 短 、 寿 命 低 。 对 固定 刀片 的 
国产 化 改造 进行 了 三 次 ， 在 对 材质 和 热处理 进行 多 次 改进 后 2010 年 完成 。 

(1) 后 刀 面 点 蚀 后 刀 面 点 蚀 是 固定 刀片 的 最 主要 失效 形式 。 造 成 后 刀 面 点 蚀 的 主要 原因 (图 2); 
打 捆 机 在 每 次 穿 带 的 过 程 中 捆 带 的 涉 部 对 后 思 面 造成 冲击 ， 后 刀 面 表面 金属 在 冲击 载 答 的 作用 下 产生 微小 
的 塑性 变形 ， 逐 步 形 成 金属 隆起 ， 隆 起 的 趾 部 在 载荷 的 作用 下 产生 一 次 裂纹 并 以 一 定 的 角度 向 内 部 扩展 
裂纹 的 开口 处 尺寸 较 宽 ， 向 内 延伸 变 细 ， 初 生 的 裂纹 (一 次 裂纹 ) 萌生 于 表面 并 沿 着 10° ~ 30? 向 内 扩展 
当 扩 展 到 一 定 深度 时 ， 会 出 现 拐 点 ， 在 拐点 裂纹 发 生 折 向 ， 形 成 次 生 裂纹 (二 次 裂纹 )， 并 以 一 定 的 角度 
向 表面 扩展 。 当 二 次 裂纹 到 达 表 面 后 ， 两 条 裂纹 上 部 的 金属 发 生 脱 落 ， 形 成 V 形 的 点 蚀 坑 ， 这 种 点 蚀 就 是 
初期 点 蚀 〈 图 3) 。 在 应 力 反复 作用 下 ， 坑 底 某 些 应力 集 中 处 又 会 产生 新 的 裂纹 〈 扩 展 性 点 蚀 裂 纹 ) ， 此 新 
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生 裂 纹 继续 向 内 部 深 处 扩展 ， 并 重复 上 述 发 展 的 过 程 ， 从 而 使 点 蚀 坑 进一步 扩大 形成 扩展 性 点 蚀 (图 4)。 








2 3 1 -次 裂纹 塑性 变形 二 次 独 纹 
Fr SS 
EE 

















a) b) c) d) 
图 1 固定 刀片 图 2 点 蚀 产生 的 过 程 
1 一 前 刀 面 2 一 后 刀 面 ”3 一 切削 为 a) 一 次 裂纹 b) 二 次 裂纹 c) 点 蚀 坑 d) 扩展 点 蚀 裂纹 (新 生 裂 纹 ) 


























图 3 初期 点 蚀 图 4 扩展 性 点 蚀 











点 蚀 产生 和 扩展 的 速度 很 快 ， 后 刀 面 初期 点 蚀 在 新 刀片 上 机 后 3 个 工作 日 就 可 以 出 现 ，1 个 月 劣化 
成 扩展 性 点 蚀 。 发 展 到 最 后 时 点 蚀 坑 的 形 貌 将 难以 辨认 ， 后 刀 面 金属 层 将 出 现 鱼 鳞 状 的 片 状 脱落 ， 造 成 
切削 刃 钝 化 前 切 质量 下 降 。 当 劣化 磨损 严重 时 ， 固 定 刀 片 强度 无 法 承受 剪 切 载荷 ， 而 发 生 剪 刃 盘 丸和 刀 
片断 裂 。 

(2) 固定 刀片 表面 胶合 ”固定 刀片 表面 胶合 (图 5) 在 前 、 后 刀 面 都 会 发 生 ， 主 要 发 生 在 后 刀 面 。 胶 
合 的 原因 是 捆 带 在 穿 带 的 过 程 中 与 导 带 壁 及 护 板 之 间 直 接 接触 ， 捆 带头 部 经 摩擦 产生 很 高 的 热量 。 在 穿 带 
和 剪 切 的 过 程 中 捆 带 和 固定 刀片 的 接触 面积 很 小 ( 线 接触 和 点 接触 )， 在 高 速 的 相对 运动 瞬间 的 温度 过 高 
下 产生 的 高 温 粘 焊 从 而 引起 胶合 。 胶 合 处 形成 形状 不 规则 突起 ， 这 些 胶合 的 突起 在 穿 带 的 过 程 中 不 断 形 成 
和 脱落 ， 造 成 固定 刀片 表面 的 材料 流失 。 
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5 固定 刀片 表面 胶合 图 6 固定 刀片 的 磨损 (25 倍 放大 ) 


























(3) 固定 刀片 磨损 ”固定 刀片 的 磨损 (图 6) 在 前 刀 首 
损 最 为 严重 ， 磨 损 的 速度 也 最 快 。 导 致 固定 刀片 磨损 
的 主要 原因 是 捆 带 与 刀片 存在 高 速 相对 运动 ， 在 穿 带 
过 程 中 图 2b 和 图 2c 所 示 位 置 的 挤 乔 作用 严重 。 固 定 
刀片 后 刀 面 表面 粗糙 度 越 大 、 捆 带 剪 切 质量 越 差 时 ， 
磨损 的 速度 也 越 快 。 切 削 刃 的 磨损 是 造成 剪 切 质量 下 
降 的 主要 原因 。 

(4) 固定 刀片 断裂 ”固定 刀片 的 断裂 (图 7) 是 
最 终 导致 刀片 报废 和 事故 停机 的 直接 原因 ， 固 定 刀 片 
通常 在 使 用 3 个 月 后 发 生 断 裂 。 
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和 切削 为 同 时 发 生发 展 ， 后 刀 面 的 磨 
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4 固定 刀片 失效 的 分 析 





(1) 固定 刀片 的 失效 分 析 周 向 打 捆 机 捆 带 穿 带 的 过 程 (图 8); 捆 带 由 a 点 以 穿 带 速 
的 接触 理论 上 为 














片 后 刀 面 夹 角 为 a 开始 穿 带 ， 当 捆 带 运行 到 4 点 开始 与 固定 刀片 接触 ， 在 点 捆 带 与 带 
线 接触 ,接触 面积 很 小 ， 在 5 点 固定 刀片 受到 很 大 

的 冲击 载荷 F。 搁 带 由 /点 运行 到 点 的 穿 带 过 程 

中 带 钢 与 固定 刀片 挤 刮 现象 严重 。 当 拥 带 通过 c 点 。 活动 刀片 

后 ， 捆 带 与 固定 刀片 的 接触 为 面 接触 这 时 固定 刀 

片 处 于 面 接触 滑动 摩擦 状态 ， 所 受 的 载荷 为 正 压 
力 N。 固定 刀片 穿 带 过 程 中 6 与 < 点 之 间 的 部 位 受 
到 的 冲击 载荷 很 大 且 挤 刮 严重 ， 是 固定 刀片 主要 
的 失效 原因 。 另 外 ， 国 产 化 的 拥 带 硬 度 较 高 ， 并 





































































































度 v 以 与 固定 刀 











且 剪 切 后 变形 和 硬化 严重 自动 打 捆 机 原来 使 用 了 
的 进口 机 捆 带 的 硬度 为 220HB， 现 使 用 涂 漆 捆 带 图 8 固定 刀片 受 力 分 析 轿 
的 表面 硬度 是 300HB。 剪 切 变形 后 的 拥 带 在 穿 带 的 过 程 中 与 固定 刀片 的 实际 接触 面积 很 小 ， 在 捆 带 与 恩 定 














刀片 接触 的 瞬间 产生 的 冲击 载荷 非常 大 ， 这 也 是 造成 固定 刀片 异常 失效 的 因素 。 

















(2) 固定 刀片 的 失效 对 打 捆 机 的 工作 影响 ”固定 刀片 出 现 劣化 后 刀片 的 表面 质量 下 降 会 刮 伤 捆 带 的 涂 
漆 层 ， 影 响 包装 的 质量 ;前 、 后 刀 面 的 磨损 造成 切 前 角度 的 变化 和 剪 为 的 间 际 变 大 导致 剪 切 处 捆 带 变形 ， 
引发 穿 带 故 障 ; 前 刀 面 与 后 刀 面 的 点 蚀 与 磨损 也 造成 刀刃 强度 的 降低 ， 导 致 衣 刀 和 固定 刀片 断裂 ， 直 接 造 





















































成 周 向 打 捆 机 事故 停机 。 
5 固定 刀片 失效 的 预防 措施 





(1) 降低 穿 带 速 度 ”根据 冲击 力 计算 公式 下 =2mv/t cosa (vv 一 速度 ,Ff 一 均匀 冲击 力 ，1 一 接触 时 间 ， 
m 一 质量 ，a 一 冲击 夹 角 ) 在 质量 m 不 变 、 穿 带 角 度 a 不 变 的 情况 下 穿 带 降 低速 度 v 的 同时 捆 带 与 刀片 的 
接触 时 间 4 也 相应 会 变 大 。 因 此 ， 在 满足 生产 需求 的 条 件 下 适当 降低 穿 带 的 速度 可 以 降低 捆 带 对 刀片 的 冲 


























击 力 。 























(2) 降低 拥 带 的 硬度 ”在 国产 化 的 固定 刀片 还 不 能 满足 工 况 要 求 ， 在 进口 的 备件 无 法 更 改 技术 参数 的 



































条 件 下 ， 通 过 合理 的 降低 捆 带 的 硬度 来 达到 防止 固定 刀片 失效 和 劣化 。 由 于 剪 切 后 的 加 工 硬 化 剪 切 端面 硬 
度 更 大 。 如 果 将 国产 化 的 拥 带 硬度 适当 地 降低 拥 带 穿 带 过 程 中 对 固定 刀片 挤 刮 作用 也 会 随 着 减 小 ， 固 定 刀 






































片 的 失效 和 劣化 的 速度 会 明显 降低 ， 寿 命 会 大 大 的 增加 。 
(3) 提高 固定 刀片 表面 质量 合理 的 利用 检修 和 停机 的 时 间 对 发 生 点 蚀 、 表 面 胶合 的 









































固定 刀片 进行 修 


磨 ， 提 高 刀片 硬度 和 的 表面 质量 ， 是 降低 固定 刀片 失效 的 有 效 手 段 ; 同时 对 刀片 的 修 磨 也 修正 了 因 磨 损 而 





改变 的 切削 角度 ， 提 高 了 固定 刀片 的 刃 口 锋利 程度 ， 相 应 提高 剪 切 的 质量 。 拥 带 的 剪 切 断 函 











刀片 的 接触 面积 的 增加 也 有 利于 降低 固定 刀片 的 失效 和 劣化 的 速度 。 























齐整 穿 带 时 对 











(4) 及 时 调整 剪 丸 间隙 提高 剪 切 质量 ”固定 刀片 磨损 后 ， 不 但 切削 角度 发 生变 化 而 且 剪 为 间隙 也 变 
大 。 用 在 固定 刀片 的 背面 增设 垫 片 的 方法 调整 剪 太 间隙 来 提高 剪 切 质量 也 间接 地 降低 固定 刀片 失效 和 劣化 























的 速度 。 
6 结束 语 
1) 固定 刀片 失效 造成 刀片 寿命 降低 ， 也 间接 影响 了 钢 卷 包装 的 质量 。 








2) 通过 降低 穿 带 速 度 和 捆 带 的 硬度 ， 及 时 修 磨 刀片 的 磨损 失效 表面 ， 调 整 前 为 间隙 等 方法 ， 可 以 延 























缓 固定 刀片 的 失效 和 劣化 的 速度 ， 以 及 延长 其 使 用 寿命 。 
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正确 使 用 离心 泵 ”保障 供水 站 的 稳定 运行 


杨 国 彬 
(062552 ”供水 供电 服务 中 心 运行 工区 ) 











摘 要 : 离心 系 是 供水 站 生产 中 普遍 使 用 的 重要 设备 。 由 于 离心 泵 必须 高 速 运行 ， 每 分 钟 达 两 千 转 以 上 ， 
如 保养 使 用 不 当 极 易 发 生 过 早 损坏 的 现象 。 这 势必 会 增加 了 成 本 损失 ， 以 及 由 于 故障 停机 造成 的 供水 不 稳 
定 的 风险 。 就 此 问题 对 离心 泵 的 使 用 及 维护 保养 进行 了 论述 。 

关键 词 离心 系 使 用 维护 保养 


1 离心 泵 的 选 型 和 安装 是 离心 泵 正常 运转 的 重要 前 提 


(1) 离心 泵 的 基本 介绍 及 选 型 ”离心 泵 常 采 用 电动 机 带动 。 起 动 前 要 先 灌 满 水 ,开动 后 ， 叶 轮 旋转 ， 
产生 离心 力 。 液 体 在 离心 力 的 作用 下 ， 从 叶轮 中 心 被 抛 向 叶轮 外 周 ， 以 很 高 的 速度 流入 有 泵 壳 。 在 壳 内 减速 ， 
经 过 能 量 转换 ， 达 到 较 高 的 压力 ， 并 从 泵 出 口 排出 。 离 心 泵 的 基本 部 件 是 叶轮 和 泵 党 、 导 轮 和 轴 封 。 离 心 
人 泵 的 分 类 很 多 ， 它 是 依据 不 同 的 结构 特点 而 划分 的 。 按 工作 叶轮 数目 分 为 单 级 泵 和 多 级 泵 ， 按 叶轮 进 水 方 
式 分 为 单 侧 进 水 式 泵 和 双 侧 进 水 式 泵 ， 按 和 泵 轴 位 置 分 为 卧 式 泵 和 立 式 泵 。 

离心 泵 在 选 型 前 ， 首 先 要 详细 了 解 供水 所 需 的 输送 压力 、 流 量 、 扬 程 、 负 和 荷 变 动 范围 等 。 综 合 多 方面 
的 因素 ， 对 照 离心 泵 的 特性 曲线 ， 从 而 选 出 最 切合 生产 实际 使 用 的 离心 和 到。 其 次 ， 离 心 泵 的 生产 厂家 较 多 ， 
有 些 离心 泵 的 结构 尺寸 不 够 规范 ， 配 合 间 际 不 是 最 佳 值 ， 会 因 装 配 误 差 导致 元 件 的 损坏 (包括 叶轮 、 紧 固 
件 、 轴 承 和 机 械 密封 ) 。 尽 量 选择 知名 大 三 的 产品 。 
(2) 离心 泵 的 安装 ”首先 ， 在 施工 中 应 严格 按照 离心 泵 的 施工 安装 规范 进行 ， 并 要 有 一 套 完善 的 质量 
监督 制度 及 验收 制度 。 安 装 完毕 后 要 进行 试 运转 ， 经 试 运转 周期 考核 各 项 性 能 指标 均 符 合 要 求 的 泵 ， 才 能 
交付 生产 。 其次， 离心 泵 内 部 元 件 的 装配 精度 必须 按照 标准 进行 ,包括 叶轮 、 密 封 、 轴 承 等 ， 在 运输 过 程 
中 ， 难 免 会 造成 离心 泵 内 部 元 件 松 动 。 因 此 ， 在 离心 泵 安装 到 基础 上 后 ， 要 找平 找 正 。 离 心 泵 的 出 、 入 口 
连接 好 管道 后 ， 会 产生 应 力 ， 造 成 原 对 中 找 正 发 生 偏差 ， 要 重新 对 中 。 有 研究 表明 ， 轴 分 离 程度 同 轴 度 每 
25. Smm 直线 度 小 于 0. 005mm 时 ， 旋 转机 器 的 寿命 在 100 个 月 左右 ; 当 每 25. Smm 直线 度 为 0.0076mm 时 ， 
其 寿命 缩短 为 10 个 月 ; 每 25. Smm 直线 度 为 1. 27mm 时 ， 其 寿命 为 2 个 月 。 


2 正确 的 使 用 及 周期 性 检查 是 延长 离心 泵 使 用 寿命 的 根本 途径 


(1) 正确 的 开 停 工程 序 

1) 起 动 操作 步骤 : QD 开 泵 前 应 先 打开 泵 的 进 水 阀门 ， 检 查 泵 体内 是 否 已 充满 水 ; 已 在 确认 泵 体内 已 充 
满 水 后 ， 才 能 起 动 离心 泵 ; 加 慢 慢 打开 和 泵 的 出 水 阀门 ， 通 过 流量 及 压力 指示 ， 将 阀门 调节 至 需要 开 度 。 

2) 停 泵 操作 步 又 : 中 慢 慢 关闭 泵 出 水 阀门 ; 避 按 动 电动 机 停止 按钮 ， 停 止 电动 机 运转 ，(@ 关 闭 泵 进 
水 阀门 。 

(2) 根据 实际 用 水 需求 ， 准 确 选 择 离心 人 汞 ”根据 不 同时 段 的 用 水 量 ， 准 确 地 选择 流量 、 扬 程 合适 的 离 
心 泵 ,这样 才能 确保 离心 泵 在 使 用 过 程 中 处 于 最 佳 的 性 能 状态 。 若 离心 泵 在 低 流量 状态 下 运转 ， 在 离心 泵 
内 会 造成 环流 洲 涡 ， 并 产生 径 向 力 ， 使 叶轮 处 于 不 平衡 状态 ， 轴 和 承 负载 加 大 ， 引 起 密封 和 轴承 受 损 ， 严 重 
的 低 流量 还 能 使 叶轮 和 和 泵 壳 受 损 ， 并 增加 和 泵 轴 的 偏 斜 ， 甚 至 有 可 能 使 泵 轴 发 生 疲劳 断裂 。 

(3) 离心 泵 的 周期 性 检查 ”离心 和 泵 的 周期 性 检查 一 般 可 分 为 以 下 三 种 : 中 日 常 检查 。 即 使 用 中 的 检 
查 ， 包 括 : 检查 各 种 仪表 是 否 工 作 正常 、 稳 定 ， 电 流 不 应 超过 额定 值 ; 压力 表 指 针 应 在 设计 范围 ; 检查 水 
泵 出 水 量 是 否 正常 ， 检 查 机 组 各 部 分 是 否 漏水 ; 检查 填料 压 紧 程度 ， 通 常情 况 下 填料 处 宜 有 少量 的 泄漏 
(每 分 钟 不 超过 10 ~20 滴 ) ， 机 械 密封 的 泄漏 量 不 宜 大 于 10mL/h (每 分 钟 约 3 滴 ); 滚动 轴承 温度 不 应 高 
于 75% ; 滑动 轴承 温度 不 应 高 于 70%C ; 有 无 异 响 、 异 常 振动 ， 出 水 量 减少 情况 。@@ 月 检查 。 在 不 拆 印 零 部 
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件 的 情况 下 对 设备 外 表 进 行 清洗 和 小 修 ， 包 括 对 轴承 温度 、 轴 封 泄漏 原因 及 电机 绝缘 情况 等 方面 的 检查 。 
@ 定 期 检修 。 包 括 更 换 轴 封 润滑 油 ， 检 查 泵 和 电动 机 对 中 情况 ， 检 查 轴 套 磨损 情况 ， 检 查 联 轴 器 橡胶 圈 损 
坏 情况 ， 清 洗 机 械 密 封 、 冷 却 液 过 滤器 及 泵 过 滤器 ， 检 查 滑动 部 件 磨损 情况 ， 检 查 接触 液体 的 各 部 件 损伤 

















腐蚀 情况 等 。 
3 ”建立 健全 维护 保养 制度 是 离心 泵 长 周期 运行 的 保证 

















离心 人 汞 在 运行 一 段 周期 后 要 进行 必要 的 维护 保养 ,健全 的 维护 保养 制度 确保 了 离心 泵 的 长 周期 平稳 运 
行 ， 杜绝 了 一 切 不 应 发 生 的 事故 。 任 丘 矿 区 供水 供电 服务 中 心 所 属 水 站 离心 泵 的 维护 保养 主要 内 容 有 以 下 
几 点 : 中 检查 更 换 填料 密封 的 填料 ， 并 调节 至 合适 的 松紧 度 ， 采 用 机 械 密封 的 及 时 更 换 动 环 ; 外 每 年 春 检 
对 和 泵 壳 及 叶轮 进行 解体 、 清 洗 、 重 新 组 装 ， 调 整 好 叶轮 与 和 泵 壳 间 除 ， 叶 轮 有 损坏 及 腐蚀 情况 的 应 分 析 原 因 



























































六 由 


并 及 时 修补 更 换 ; (3 清洗 轴 封 、 





由 套 系 统 ， 更 换 润滑 油 ， 以 保持 良好 的 润滑 状态 ; 外 检 查 泵 的 进出 水 阀门 ， 


阀 体 是 否 磨损 ， 如 有 问题 应 及 时 更 换 阀 门 ，@) 检 查 配 套 电动 机 ; 和 @@ 检 查 现 场 仪表 ， 并 检查 其 指示 是 否 正 确 、 





灵活 好 用 ， 对 失灵 的 仪表 进行 更 换 ，@ 长 期 停 运 离心 奈 起 动 前 应 进行 盘 车 。 
4 日常 离 心 泵 运行 中 要 加 强 机 标的 润滑 及 易 损 件 的 维护 


(1) 离心 泵 的 润滑 良好 是 保证 其 正常 运转 的 关键 ”离心 人 汞 的 轴承 采用 深 动 轴承 ， 而 滚动 轴承 的 元 件 之 





间 并 非 都 是 纯 滚 动 的 。 由 于 在 外 负荷 作用 下 零件 产生 弹性 变形 ， 除 个 别 点 外 ， 接 触 面 上 均 有 术 














日 对 滑动 。 滚 


动 轴承 各 元 件 接 触 面积 小 ， 单 位 面积 压力 往往 很 大 ， 如 果 润 滑 不 良 ， 元 件 很 容易 胶合 ， 或 因 摩 擦 升温 过 高 ， 




















引起 滚动 体 回 火 ， 使 轴承 失效 ， 所 以 轴承 时 刻 都 要 处 于 油膜 的 涂 覆 之 中 。 轴 承 润 滑 通 常用 ; 





















































润滑 ， 为 了 保证 滚动 体 和 滚 道 接触 面 间 形 成 一 定 厚度 的 油膜 ， 采 用 中 粘度 的 涡轮 ; 



















































































中 只 要 含水 分 10% ~20% ， 轴 承 座 轿 和 滚动 元 件 疲劳 寿命 就 会 缩短 48% 。 人 金属 导 对 














成 其 性 能 下 降 。 所 以 要 经 常 检查 润滑 剂 的 质量 和 油 位 ， 以 确保 润滑 效果 。 新 泵 投 用 一 次 后 应 换 油 ， 大 修 时 












































槽 或 油 雾 进行 
(国际 标准 化 组 织 68 
级 ) 较 适宜 。 除 温度 外 ， 水 和 污染 物 也 是 影响 润滑 油 质 量 下 降 的 重要 因素 。 有 研究 表明 ， 在 纯 * 


的 矿物 油 


润滑 剂 的 污染 也 可 以 造 


更 换 了 轴承 的 离心 条 也 必须 换 油 。 以 后 每 季度 更 换 一 次 ， 所 用 的 润滑 油 一 定 要 符合 质量 要 求 。 


(2) 及 时 更 换 易 损 件 ”填料 、 密 封 圈 、 机 械 密封 等 均 为 易 损 件 。 特 别 是 机 械 密封 ， 造 价 较 高 ， 但 是 其 
扁 转 、 拆 装修 理 等 都 是 











使 用 寿命 直接 关系 到 离心 泵 故障 平均 间隔 时 间 的 长 得 。 随 着 水 力 负荷 不 断 变 化 ， 轴 
导致 机 械 密封 寿命 缩短 的 重要 因素 ， 应 尽量 减少 不 稳定 运行 。 

















机 械 密 封 在 实际 检修 工作 中 ， 常 常 容易 存在 一 些 误区 ， 主 要 是 对 机 械 密封 的 一 些 附 











用 原理 的 理解 上 出 现 偏 差 。 下 面 就 这 方面 的 问题 作 一 些 简单 的 说 明 。 





























1) 弹簧 压缩 量 越 大 密封 效果 越 好 ”弹簧 压缩 量 过 大 ， 会 导致 密封 摩 探 加 剧 ， 极 易 造 成 其 损坏 。 甚 至 























过 度 的 压缩 使 弹簧 产生 永久 塑性 变形 ， 失 去 调节 动 环 端面 的 能 力 ， 从 而 使 密封 失效 。 





























属 零 部 件 的 密封 作 








2) 动 环 窗 封 圈 越 紧 越 好 ” 动 环 密封 轿 过 紧 有 害 无 益 。 一 是 加 剧 密封 圈 与 轴 套间 的 磨损 ， 引 起 过 早泄 
































损坏 ; 四 是 使 动 环 密封 圈 变 形 ， 影 响 密封 效果 。 









































起 碎 裂 ， 三 是 安装 、 拆 印 困难 ， 极 易 损 坏 静 环 。 静 环 的 安装 形式 的 选择 要 充分 考虑 





























能 力 ， 安 装 后 能 自动 追随 动 环 面 与 之 贴 合 ， 如 果 静 环 密封 圈 过 紧 ， 使 静 环 安装 后 不 外 








过 早 的 失效 。 
4) 叶轮 锁 紧 螺母 越 紧 越 好 ”机械 密 封 泄漏 中 ， 轴 套 与 轴 之 间 的 泄漏 ( 轴 间 汇 ; 
般 认为 ， 轴 间 汇 漏 就 是 叶轮 锁 紧 螺 母 没 锁 紧 。 其 实 导致 轴 间 泄漏 的 因素 较 多 ， 如 轴 
































间 内 有 杂质 ， 轴 与 轴 套 配合 处 有 较 大 的 形 位 误差 ， 接 触 面 被 破坏 ， 轴 上 各 部 件 间 有 间 











都 会 导致 轴 间 泄漏 。 锁 紧 螺 母 锁 紧 过 度 只 会 导致 轴 间 垫圈 过 早 失效 。 适 度 拧紧 锁 紧 


终 保 持 一 定 的 压缩 弹性 ， 在 运转 中 锁 紧 螺母 会 自动 适时 锁 紧 ,使 轴 间 始终 处 于 良好 的 密封 状态 。 





























间 执 圈 失 效 、 











漏 ; 二 是 增 大 了 动 环 轴 向 调整 、 移 动 的 阻力 ， 在 工 况 变 化 频繁 时 无 法 适时 进行 调整 ; 三 是 弹 筑 过 度 疲 劳 易 


3) 静 环 密封 轿 越 紧 越 好 ” 静 环 密封 圈 基 本 处 于 静止 状态 ， 相 对 较 紧 密封 效果 会 好 些 ,但 过 紧 也 是 有 
害 的 。 一 是 引起 静 环 过 度 变形 ， 影 响 密封 效果 ; 二 是 静 环 材质 以 石墨 居多 ， 一 般 比较 脆 ， 过 度 受 力 极 易 引 
在 相应 的 工 况 下 的 浮动 








E 浮 动 ， 就 会 产生 偏 磨 ， 








局 ) 是 比较 常见 的 。 一 





遍 移 ， 轴 














孙 ， 轴 头 螺纹 过 长 等 ， 
虹 母 ， 可 以 使 轴 间 垫 始 


5) 新 的 比 旧 的 好 ”相对 而 言 ， 使 用 新 机 械 密 封 的 效果 好 于 旧 的 ， 但 如 果 新 机 械 密 封 的 质量 或 材质 选 








。860 . 





择 不 当时 ， 或 配合 尺寸 误差 较 大 时 ， 就 会 影响 密封 效果 。 在 聚合 性 和 渗透 性 介质 中 ， 静 环 如 果 没 有 出 现 过 
度 磨 损 ， 还 是 不 更 换 为 好 。 因 为 静 环 在 静 环 座 中 长 时 间 处 于 静止 状态 ,使 杂质 沉积 为 一 体 ， 起 到 了 较 好 的 
密封 作用 。 在 很 多 情况 下 ， 机 械 密封 都 是 没有 问题 的 ， 只 要 作 适 当 的 调整 和 人 处理， 机械 密封 是 可 以 继续 使 
用 的 。 这 样 ， 既 可 以 节约 成 本 ， 又 可 以 减少 工作 量 ， 并 可 以 保证 密封 效果 ， 是 一 举 多 得 的 事情 。 

6) 拆 修 总 比 不 拆 好 “一旦 机 械 密封 出 现 泄漏 便 急 于 拆 修 ， 这 种 做 法 是 不 完全 对 的 ， 应 该 根据 具体 情 
况 具 体 分 析 。 有 时 候 机 械 密封 并 没有 损坏 ， 只 需 调 整 工 况 或 适当 调整 密封 就 可 消除 泄漏 。 这 样 既 避免 零 部 
件 的 浪费 又 可 以 避免 维修 人 员 的 无 用 劳动 。 在 检修 时 ， 应 该 根据 实际 情况 作出 正确 的 判断 ， 从 而 采取 有 和 针 
对 性 的 检修 。 
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浅 议 离心 条 的 机 械 密 封 与 填料 密 封 


马 志 刚 
(062552 ”供水 供电 服务 中 心 运 行 工区 ) 











摘 要 : 任 撕 矿区 供水 站 所 属 离心 泵 ，2006 年 以 前 其 轴 端 密封 形式 均 为 填料 密封 。 经 过 多 年 的 运行 ， 出 现 
诸多 疯 端 ， 轴 套 的 磨损 现象 日 益 严重 ， 压 盖 处 的 泄漏 现象 也 越 来 越 明 显 。 增 加 了 机 泵 的 泄漏 ， 造 成 能 耗 上 
升 、 机 组 运行 振动 增 大 等 隐患 。2006 年 ,为 提高 么 效 ， 降 低 员 工 劳 动 强度 ， 费 中 水 厂 对 其 中 的 部 分 水 站 进 
行 水 泵 更 新 换代 ， 提 高 了 生产 效率 ， 节 约 了 能 源 ， 确 保 了 设备 运行 安全 可 靠 性 。 

关键 词 : 离心 泵 ”填料 密封 ”机 械 密封 


1 引言 


离心 泵 是 目前 华北 油田 任 丘 矿区 供水 站 最 常用 的 设备 ， 它 具有 操作 灵活 、 连 续 性 强 、 工 作 效 率 高 等 特 
点 。 离 心 泵 在 供水 过 程 中 ,通过 电动 机 、 联 轴 器 使 其 叶轮 高 速 旋转 ， 在 叶片 之 间 的 液体 受到 叶片 的 推动 ， 
在 离心 力 的 作用 下 ,不断 地 从 中 心 被 电 向 四 周 。 当 泵 内 液体 从 叶轮 中 心 被 抛 向 边缘 时 ， 中 心 处 形成 了 低压 
区 。 由 于 进 泵 前 的 液体 压强 大 于 泵 吸入 口 处 的 压强 ,在 压强 差 的 作用 下 ， 液 体 便 经 吸水 管 连续 地 吸入 泵 内 ， 
以 补充 被 排出 液体 的 位 置 。 只 要 叶轮 不 停 地 旋转 ,液体 便 不 断 地 吸入 和 排出 。 离 心 泵 的 密封 是 在 轴 和 壳 体 
之 间 用 弹 、 塑 性 材料 或 具有 弹性 结构 的 元 件 堵 塞 泄漏 通道 的 密封 装置 ， 可 分 填料 ( 盘 根 ) 密封 和 机 械 密 
封 。 和 填料 密封 相 比 ， 机 械 密封 主要 有 以 下 几 个 优点 : 中 基本 上 不 漏 或 泄漏 量 小 ， 具 有 和 良好 的 密封 效果 。 
据 统计 ， 填 料 密封 的 泄漏 量 为 机 械 密封 的 100 倍 。@ 摩 擦 系数 小 ， 因 此 功率 消耗 也 小 ， 机 械 密封 的 摩擦 功 
率 只 有 填料 密封 的 摩擦 功率 的 10% ~50% 。@ 在 正常 情况 下 ， 机 械 密封 材质 好 ， 不 易 损坏 ， 从 而 使 维修 工 
作 量 减少 ， 同 时 消除 了 填料 密封 对 轴 套 的 磨损 。 机 械 密封 的 缺点 是 : 中 结构 较 复 杂 ， 制 造 和 维修 都 比较 麻 
烦 。@ 造 价 较 高 ， 不 十 分 经 济 。 

(1) 填料 密封 简介 ”填料 密封 由 填料 套 、 水 封 环 、 软 填料 、 填 料 压 盖 、 压 紧 螺 栓 组 成 ， 它 利用 压 盖 来 
压 紧 填料 ， 使 填料 套 与 填料 腔 之 间 保 持 较 小 的 间隙 以 达到 密封 效果 。 填 料 密封 存在 以 下 缺点 : 中 正常 工作 
时 必然 会 泄漏 ， 一 般 规 定 以 控制 在 1 ~ 2 滴 /s 的 泄漏 量 为 宜 。 填 料 压 得 太 紧 ， 泄 漏 会 减少 ,但 摩擦 增加 ， 
电动 机 功率 损耗 加 大 ， 伴 随 而 来 的 是 填料 箱 发 热 ， 严重 时 会 骨 烟 ， 甚 至 会 烧毁 电动 机 。@) 填 料 压 得 太 松 ， 
泄漏 量 大 ， 泵 效 随 之 降低 ; 填料 套 麻 损 快 ， 需 经 常 更 换 填 料 和 轴 套 。@@ 频 繁 维护 ， 供 水 值班 人 员工 作 量 大 ， 
经 济 效益 降低 。 

(2) 填料 密封 的 检修 方法 

1) 清洗 离心 泵 填料 箱 ， 并 检查 轴 表 面 是 否 有 划 痕 、 毛 刺 等 。 填 料 箱 应 清洗 干净 ， 轴 表面 应 光滑 。 

2) 检查 轴 跳 动 ， 转 子 跳动 的 不 平衡 量 应 在 允许 范围 内 ， 以 免 振 动 过 大 ， 对 填料 不 利 。 

3) 在 填料 箱 内 和 轴 表 面 涂 密封 剂 或 涂 与 介质 相 适 应 的 润滑 剂 。 

4) 对 成 卷 包装 的 填料 ， 用 时 先 取 根 与 轴 贷 尺寸 相同 的 木 棒 ， 将 填料 缠绕 其 上 ， 再 用 刀 切 断 ， 刀 口 最 
好 旺 45" 和 斜面 。 

5) 填料 要 逐 根 装填 ， 不 得 一 次 装填 几 根 。 方 法 是 取 一 根 填料 ， 涂 以 润滑 剂 ， 双 手 各 持 填 料 接口 的 一 
端 ， 沿 轴 向 拉 开 ， 使 之 呈 螺 旋 形 ， 再 从 切口 外 套 入 轴 贷 。 不 得 沿 径 向 拉 开 ， 以 免 接 口 不 齐 。 

6) 取 一 只 与 填料 箱 同 尺寸 材质 或 较 轴 硬度 低 些 的 金属 轴 套 ， 把 填料 推 入 箱 的 深部 ， 并 用 压 羡 对 轴 套 
施加 一 定 的 压力 ， 使 填料 得 到 预 压缩 。 预 压缩 量 为 5% ~ 10% ， 最 大 到 20% 。 青 将 轴 转 动 一 周 ， 取 出 轴 套 。 

7) 以 同样 的 方法 ， 装 填 第 二 根 、 第 三 根 。 注 意 ， 当 填料 数 为 4 ~8 根 时 ， 装 填 时 应 使 接口 相互 错开 
90° ; 2 根 填料 错开 180° ; 3 ~6 根 错 开 120。， 以 防 通过 接口 渗 漏 。 

8) 最 后 一 根 填料 装填 完毕 后 ， 应 用 压 盖 压 紧 ， 但 压 紧 力 不 宜 过 大 。 同 时 用 手 转 动 轴 ， 使 装配 压 紧 力 
趋 于 抛物 线 分 布 。 然 后 略 放松 一 下 压 盖 。 
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9) 进行 运转 试验 ， 若 不 能 密封 ， 再 压 紧 一 些 填料 ; 若 发 热 过 大 ， 将 它 放 松 一 些 。 如 此 调 到 只 呈 滴 状 








泄漏 和 发 热 不 大 时 为 止 〈 








填料 部 位 的 温度 只 能 比 环境 温度 高 30 ~40% ) ， 才 可 以 正式 投入 使 用 。 


(3) 离心 泵 填料 密封 组 装 时 技术 要 求 





1) 检查 轴 在 密封 部 件 处 的 径 向 跳动 量 ， 








轴 的 允许 径 向 跳动 量 在 0.03 ~0. 08mm 范围 





























内 。 








2) 液 封 环 与 轴 套 的 直径 间 院 一 般 为 1.00 ~ 1.50mm， 液 封 环 与 填料 箱 的 直径 间隙 一 般 为 


0. 15 ~0. 20mm 。 


3) 填料 压 盖 与 轴 套 的 直径 间隙 一 般 为 0.75 ~1. 00mm， 四 周 间隙 应 均匀 。 
4) 填料 压 盖 与 填料 箱 的 直径 间隙 一 般 为 0. 10 ~0.30mm。 








5) 有 填料 底 环 时 ， 底 环 与 轴 套 的 直径 间隙 一 般 为 0.70 ~1.00mm。 





6) 填料 压 紧 后 ， 液 封 环 进 液 孔 应 与 液 封 管 对 准 ， 或 液 封 环 稍 








遍 向 外 侧 。 


7) 对 于 成 卷 包装 的 填料 ， 用 时 先 取 一 根 与 轴 同 太 才 的 木 棒 ， 将 填料 缠绕 其 上 ， 再 用 刀 切 断 ， 切 口 最 





好 星 45* 斜 面 。 
2 机械 密封 
(1) 机 械 密封 简介 


机 械 密封 是 一 


























种 旋转 轴 


j 的 接触 式 动 密封 ， 它 是 在 流体 介质 和 弹性 元 件 的 作用 




















下 ， 两 个 垂直 于 轴 心 线 的 密封 端面 紧 贴 着 相对 旋转 ， 从 而 达到 密封 的 要 求 。 机 械 密 封 是 转动 机 械 本 体 密封 
最 有 效 的 方式 之 一 ， 机 械 密 封 是 把 转动 轴 的 密封 面 从 轴 向 改 为 径 向 ， 通 过 动 环 和 静 环 两 个 端面 的 相互 贴 合 





并 做 相对 运动 达到 密封 的 装置 ， 机 械 密封 的 泄漏 量 很 小 ， 几 乎 可 以 达到 滴水 不 漏 ， 密 封 性 能 可 靠 ， 使 















































水 等 行业 上 应 








命 长 ， 所 以 目前 在 石油 、 化 工 、 供 
环 ， 在 实际 应 




















用 中 发 现 如果 离 心 稍 机 械 密封 拆 装 方法 不 合适 或 使 





























封 的 目的 ， 而 且 会 损坏 集结 的 密封 元 件 。 





(2) 机 械 密封 拆 印 时 注意 事项 








1) 在 拆 撮 机 械 密封 时 ， 严 禁 动 月 

















| 锤子 和 扁 铲 ， 以 免 损害 密封 元 件 。 
2) 如 果 在 泵 两 端 都 有 机 械 密封 时 ， 则 在 拆 外 过 程 


















































] 寿 








用 非常 广泛 。 因 其 本 身 加 工 的 精度 比较 高 ， 尤 其 是 动 、 静 
日 不 当 ， 装 配 后 的 机 械 密 封 不 但 达 不 到 密 


必须 小 心 谨 慎 ， 防 止 顾 此 失 彼 。 


3) 对 工作 过 的 机 械 密 封 ， 如 果 压 盖 松 动 时 密封 面 发 生 移动 的 情况 ， 则 应 更 换 动 静 环 零件 ， 不 应 重新 
上 紧 继续 使 用 。 因 为 在 松动 后 ， 摩 擦 副 原 来 运转 轨迹 会 发 生 改 变 ， 接 触 面 的 密封 性 就 很 容易 章 到 破坏 。 





4) 如 密封 元 件 被 污垢 或 凝聚 物 黏 结 ， 应 清除 凝结 物 后 再 进 


(3) 机 械 密封 安装 时 注意 事项 






































行 机 械 密封 的 拆 纯 。 


1) 安装 前 要 认真 检查 集结 密封 零件 数量 是 否 足够 ， 各 元 件 是 否 有 损坏 ， 特 别 是 动 、 静 环 有 无 磁 伤 、 














裂纹 和 变形 等 缺陷 。 如 果 有 





问题 ， 需 进行 修复 或 更 换 新 备件 。 

















2) 检查 轴 套 或 压 盖 的 倒 人 








3 人 ED 





3) 机 械 密 封 各 元 件 及 其 有 关 的 装配 接触 面 ， 在 安装 前 必须 
应 保持 清洁 ， 特 别 是 动 、 静 环 及 辅助 密 








机 油 。 


4) 上 紧 压 盖 应 在 联 轴 器 找 正 后 进行 。 螺 栓 应 均匀 上 紧 ， 防 止 压 盖 断 甸 


各 点 ， 其 误差 不 大 于 0. 05mm。 

5) 检查 
于 0. 10mm。 
6) 弹簧 压缩 量 


ju 









































日 ] 


按 规 定 进行 ， 不 允 访 





否 恰当 ， 如 不 符合 要 求 则 必须 进行 修整 。 
日 丙 酮 或 无 水 酒精 清洗 干净 。 安 装 过 程 中 


























时 元 件 应 无 杂质 、 灰 侍 。 动 、 静 环 表 面 


























间作 ， 用 塞 尺 或 专用 工 





























涂 上 一 层 清洁 的 机 油 或 涡轮 





























下 盖 与 轴 或 轴 套 外 径 的 配合 间隙 (及 同心 度 ) ， 必 须 保 证 四 周 均匀 ， 











F 有 过 大 或 过 小 的 现象 ， 要 求 误差 +2.00mm， 过 大 会 增加 断 症 








] 塞 尺 检 查 各 点 公差 不 大 
























































压 ， 加 速 断 面 磨损 。 过 小 会 造成 比 压 不 足 而 不 能 起 到 密封 作用 ， 弹 簧 装 上 后 在 弹簧 座 内 要 移动 灵活 。 用 


弹簧 时 要 注意 弹簧 的 旋 向 ， 弹 舌 的 旋 向 应 与 轴 的 转动 方向 相反 。 
7) 动 环 安装 后 须 保 持 灵 活 移动 ， 将 动 环 压 向 弹簧 后 应 能 自动 弹 回来 。 











8) 先 将 静 环 密封 圈套 在 静 环 背部 后 ， 再 装 入 密封 端 盖 内 。 注 意 保 护 静 环 断面 ， 保 证 静 环 断面 与 端 盖 























中 心 线 的 垂直 度 ， 且 将 静 环 背 部 的 防 转 槽 对 准 防 转 销 ， 但 勿 使 其 中 互相 接触 。 



































9) 安装 过 程 中 决 不 允许 用 工具 直接 敲打 密封 元 件 ， 需 要 殴打 时 ， 必 须 使 用 专用 工具 进行 





敲打 ， 以 防 
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密封 元 件 的 损坏 。 


面 之 间 涂 以 润滑 脂 ， 防 止 动静 环 密封 面 在 水 泵 开车 前 磨损 。 








10) 组 装 时 所 有 密封 圈 应 该 涂 以 肥皂 水 等 润滑 剂 ， 这 样 可 以 避免 组 装 过 程 中 损坏 胶 圈 。 动 静 环 的 密封 

















11) 浮动 环 组 装 时 ， 一定 要 小 心 不 要 碰 倒 浮动 环 弹 算 ,以 免 弹 得 碰 倒 后 影响 浮动 环 的 浮动 必 














能 。 浮 动 








环 组 装 后 ， 可 以 轻 轻 按 浮动 环 ， 以 确定 是 否 就 有 良好 的 浮动 性 能 。 





12) 安装 密封 时 应 轻 拿 轻 放 ， 防 止 损 坏 密封 件 ， 安 装 时 应 将 密封 及 腔 体 擦洗 干净 
13) 紧 固 机 械 密封 压 盖 时 紧 固 螺栓 应 均匀 受 力 ， 防 止 受 力 不 均 损坏 机 械 密封 。 
在 机 械 密封 检修 过 程 中 ， 总 结 出 以 下 经 验 : 
机 械 密 封 要 组 装 ， 清 扫 检 查 莫 忘 记 。 先 看 两 环 后 看 轴 ， 伤 痕 裂 纹 不 要 漏 。 
最 后 在 把 胶 圈 看 ， 气 筷 直 径 要 看 清 。 各 种 尺寸 需 测量 ， 两 环 间隙 要 调 好 。 
紧 力 一 定 要 校 核 ， 小 小 弹 得 是 关键 。 螺 栓 受 力 要 均匀 ， 轻 拿 轻 放 好 习惯 。 
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以 机 旁 备 件 管理 为 中 心 的 物资 管理 系统 


段 立 迎 


(067002 ”河北 钢铁 集团 承 钢 公司 能 源 管控 中 心 ) 





摘 要 : 建立 以 机 旁 备件 管理 为 中 心 的 物资 管理 系统 ， 建 立 出 库 物 资 管 理 的 整体 框架 和 功能 模块 。 通 过 管 
理 系统 对 出 库 物 资 进行 管理 ， 已 达到 优化 库存 、 修 旧 利 废 、 降 低 维修 费用 的 目的 。 
关键 词 : 机 旁 备件 “降低 费用 ”管理 系统 


1 引言 


根据 设备 管理 部 要 求 能 源 管控 中 心 将 备件 库存 从 2400 万 件 降 到 1400 万 件 ， 必 将 造成 大 量 的 物资 出 库 。 
另外 ， 中 心 要 求 将 各 车 间 出 库 物资 进行 管理 ， 根 据 这 种 情况 ， 提 出 对 出 库 物 资 进 行 信息 化 管理 。 


2 系统 设计 目标 


保证 能 源 管控 中 心 生产 及 设备 所 用 材料 及 备件 的 正常 供应 ， 满 足 生 产 和 设备 运行 的 需要 ， 防 止 物资 积 
压 与 流失 ， 利 用 物资 管理 系统 对 能 源 管控 中 心 所 属 各 车 间 、 中 心 、 机 关 的 物资 出 、 入 库 及 机 旁 备件 进行 系 
统管 理 。 

1) 入 库 管理 。 由 计划 员 对 配送 的 物资 进行 录入 ， 能 源 管控 中 心 所 属 各 车 间 、 中 心 、 机 关 材 料 员 负责 
对 本 单位 的 配送 的 物资 的 存放 地 点 、 货 位 、 入 库 说 明 进 行 录入 。 

2) 出 库 管理 。 材 料 员 根据 本 单位 物资 领 用 情况 在 系统 内 进行 出 库 登记 ， 并 作 记 录 。 

3) 机 旁 备件 管理 。 各 和 车间 作业 长 负责 机 旁 物资 ( 备件 、 二 类 机 电 ) 的 使 用 、 保 管 与 修复 后 备件 登记 
入 库 的 管理 与 记录 。 


3 系统 总 体 框架 和 功能 分 析 


(1) 以 网 络 中 的 一 台 计 算 机 作为 服务 器 ”在 此 计算 机 中 安装 IS、NET FRAMEWORK 、SQL SERVER ， 
在 此 基础 上 用 ASP. NET、C#、HTML 及 CSS 语言 编制 服务 器 /客户 端 模式 的 系统 程序 ， 以 网 站 形式 发 布 到 
作为 服务 器 的 计算 机 上 ， 供 网 络 的 其 他 计算 机 通过 浏览 器 登录 后 实现 用 户 所 授权 的 功能 。 

通过 6 个 月 的 使 用 达到 能 源 管控 中 心 各 车 间 库 存 物 资 、 机 旁 物资 信息 共享 ， 在 能 源 管控 中 心 应 用 效果 
明显 。 

(2) 系统 功能 ”打开 浏览 器 ， 在 地 址 栏 输入 http: //192. 168. 38. 26/jpbj 系统 所 在 的 地 址 ， 回 车 ， 就 可 
以 显示 http: //192. 168. 38. 26/jpbj 服务 器 地 址 栏 ， 如 图 1 所 示 。 


CORE ITNT SW 
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户 以 自己 的 用 户 名 和 密码 登录 。 登 录 后 ， 屏 幕 显示 系统 的 主 界面 。 注 意 ; 用 户 








] 
二 








1) 系统 登录 。 每 个 
和 密码 对 大 小 写 敏感 。 

系统 的 通用 用 户 名 是 - 能 源 管 控 中 心 ， 密 码 是 password， 为 安全 起 见 ， 此 用 户 名 和 密码 不 允许 修改 。 

般 用 户 的 默认 密码 是 password。 为 安全 起 见 ， 每 个 用 户 在 首次 登录 后 ， 应 到 系统 管理 模块 修改 本 用 户 的 

密码 。 用 户 名 称 或 密码 错误 ， 都 不 能 进入 本 系统 。 

系统 主 界面 被 设计 分 划 为 三 个 个 区 域 : 功能 菜单 区 、 公 共 信 息 区 域 、 技 术 资 料 区 域 。 同 时 还 有 个 人 事 
务 管理 等 独立 功能 。 

G 功能 菜单 区 : 以 菜单 方式 选择 功能 的 区 域 。 
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@ 公共 信息 区 : 计划 员 发 布 一 些 通知 、 工 作 内 容 等。 
@@ 技术 资料 区 :对 于 一 些 备件 、 二 类 机 电 件 的 说 明 资料 等 。 

















网 急用 物资 信息 区 : 可 以 在 此 查看 及 发 布 所 属 单位 所 急用 的 物资 信息 。 

2) 功能 菜单 区 域 。 

中 功能 菜单 的 内 容 : 功能 菜单 是 该 用 户 可 以 在 本 系统 内 进行 操作 的 全 部 的 功能 的 菜单 表现 方式 。 由 于 
每 个 用 户 可 以 操作 的 功能 受到 授权 的 限制 ， 所 以 ,每 个 人 所 见 到 的 菜单 的 内 容 可 能 是 不 同 的 。 用 户 只 能 看 
到 他 /她 被 授权 的 功能 ， 其 他 功能 是 看 不 见 的 。 

@) 菜单 的 结构 : 本 系统 的 菜单 共 分 2 层 ， 分 别称 为 一 级 菜单 及 二 级 菜单 。 一 级 菜单 : 根据 物资 管理 系 
统 的 业务 总 体 而 设计 的 子 系统 名 称 ， 包 括 物 资 编码 管理 、 物 资 计划 管理 、 物 资 人 库 管 理 、 物 资 出 库 管 理 、 
物资 库存 管理 、 个 人 事务 管理 、 返 回首 页 。 二 级 菜单 : 根据 子 系统 进一步 分 解 成 的 一 组 业务 功能 集 名 称 。 

@) 菜单 的 操作 : 在 光标 指向 二 级 菜单 并 形态 变 为 手 形 时 ， 单 < 双 > 击 二 级 菜单 则 在 功能 菜单 区 域 显示 
上 级 菜单 的 名 称 。 

3) 公共 信息 区 域 。 计 划 员 发 布 一 些 通知 及 近期 的 工作 要 求 等 公共 信息 。 

4) 技术 资料 区 域 。 上 传 一 些 通用 备件 的 对 照 表 、 设 备 台 账 等 技术 资料 。 


4 常用 操作 按钮 的 意义 与 使 用 


(1) 物资 编码 管理 

1) 增加 物资 编码 。 在 数据 库 里 新 增加 一 条 物资 明细 。 

2) 查询 物资 编码 。 需 要 时 查询 数据 库 里 的 物资 编码 。 

3) 修改 物资 编码 。 当 数据 库 编 码 有 误 ， 或 物资 描述 需要 更 改 时 进行 修改 。 

(2) 物资 入 库 管理 

1) 物资 人 库 管理 。 保 管 员 进行 物资 入 库 登 记 。 

2) 查询 物资 入 库 。 查 询 物资 人 库 ， 可 通过 物资 编码 、 物 资 描 述 、 入 库 时 间 、 入 库 车 间 等 进行 查询 。 

3) 修改 物资 入 库 。 对 于 操作 失误 的 入 库 进行 更 改 。 

4) 导入 物资 人 库 。 计 划 员 对 从 配送 系统 配 出 的 物资 导入 能 源 管控 物资 系统 。 

5) 机 旁 备 件 和 人 库 。 维 修 作业 长 对 修复 后 的 机 旁 备件 进行 人 库 登 记 。 

(3) 物资 出 库 管理 

1) 增加 物资 出 库 。 保 管 员 对 库存 物资 进行 出 库 登 记 ， 包 括 领 用 人 、 领 用 说 明 、 领 用 单位 。 

2) 查询 物资 出 库 。 对 各 车 间 出 库 物 资 进 行 查询 ， 可 通过 物资 编码 、 物 资 描 述 、 出 库 时 间 、 出 库 车 间 
等 进行 查询 。 

3) 物资 出 库 确认 。 物 资 领 用 单位 责任 人 对 领 用 物资 进行 核实 确认 ， 并 确认 实际 使 用 数量 ， 多 余 备 件 
进入 机 旁 备件 库 。 

4) 增加 机 旁 备件 出 库 。 机 旁 备件 责任 人 对 机 劳 备件 消耗 进行 确认 。 

(4) 物资 库存 管理 

1) 调整 物资 货 位 。 保 管 员 对 需要 调整 货 位 的 物资 进行 货 位 调整 。 

2) 查询 物资 库存 。 可 通过 物资 编码 、 物 资 描述 、 入 库 时 间 、 存 放 车 间 、 物 资 类 别 对 库存 物资 进行 
查询 。 
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4) 


兽 加 物资 调 
(5) 个 人 事务 管理 
1) 修改 登录 密码 。 各 位 
2) 个 人 日 记 管理 。 各 位 








3) 查询 机 旁 物 资 。 通 过 物资 编码 、 物 资 描 述 对 机 旁 物资 进行 查询 。 
拨 。 计 划 员 对 各 车 间 需 要 行 




















用 户 登 录 后 修改 密码 。 





























(6) 急用 信息 的 


管理 














1) 在 登录 后 的 主页 本 











mh 





日 


返回 按钮 




















(所 有 











(1) 物资 管理 


物资 进行 调拨 ; @@ 负 责 督促 各 
(2) 物资 管理 


单 < 双 > 击 增 加 
回 到 查询 急 


周 剂 使 用 的 物资 进 














调拨 。 


用 户 登 记 自 己 每 天 的 工作 日 记 。 


区 域 单 < 双 > 击发 布 急 用 物资 信息 按钮 进入 发 布 界 阳 





， 在 填写 好 急用 物资 描述 















































按钮 即 可 成 功 发 布 ， 增 加 完成 后 文本 框 上 
物资 信息 界面 。 

2) 在 本 人 或 所 属 单位 的 急用 物资 到 货 后 请 及 时 删 
有 户 只 能 删除 本 用 户 所 发 布 的 信息 ， 其 他 用 


5 物资 管理 系统 角色 说 明 


系统 角色 一 一 计划 员 
岗位 职责 : 由 负责 将 各 车 间 从 物资 配送 系统 配 


























除 


























j 户 按时 完成 物资 的 消 
系统 角色 一 一 车 间 保 管 员 














已 发 布 的 急 
户 的 无 权 删 除 ) 。 





动 清空 ， 可 以 继续 添加 下 一 记录 或 单 < 双 > 击 
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自 











] 信 








1 的 物资 导入 物资 管理 系统 ; @ 和 负责 对 车 间 调 剂 使 
耗 保 证 账 物 相符 。 


岗位 职责 : 内 负责 将 本 车 间 物 资信 库 后 存放 地 点 、 入 库 说 明 填 写 清楚 ; 

















确认 (材料 )， 领 
(3) 物资 管理 
岗位 职责 : (D 负 责 本 作业 区 领 























消耗 的 出 库 、 修 复 备件 的 人 库 。 
6 关键 技术 及 创新 点 
(1) 关键 技术 


用 说 明 填 写 清楚 ; (8) 负责 本 车 间 的 物资 管 
系统 角色 一 一 作业 长 














理 保 证 账 物 相 符 。 








用 物资 (备件 及 二 类 机 

















电 ) 的 确认 ; @ 和 负责 机 旁 备件 的 





1) NET 技术 ,包括 ASP. NET、ADO. NET。 
2) C# 编 程 语言 。 

3) HTML 及 CSS 编程 技术 。 
4) IIS 及 SQL SERVER 数据 库 技术 。 


(2) 创新 点 


1) 改变 了 以 前 物资 以 领 代 耗 











的 局 国 





， 加 强 























vv 





以 保证 系统 信息 的 有 效 性 




















的 








@ 负 责 将 本 车 间 物 资 出 库 后 的 





琵 


fea 


里 ， 包 括 备件 











了 对 承 钢 配 货物 资 到 现场 的 后 继 管理 、 查 询 、 使 用 跟踪 等 































































































功能 ， 能 够 方便 地 以 图 表 或 明细 的 方式 查询 现场 物资 库存 和 实际 物资 领 用 情况 。 以 此 依据 来 控制 成 本 及 物 
资 计划 等 。 

2) 以 服务 器 /客户 端的 网 站 形式 供用 户 登 录 ， 客 户 端 只 要 通过 浏览 器 登录 即 可 实现 所 需 功 能 而 无 须 安 
装 任何 插件 等 程序 。 

3) 系统 的 高 可 扩展 性 ， 由 于 系统 的 每 个 功能 都 是 由 独立 的 页 面 程序 构成 ， 对 各 个 功能 的 修改 及 新 功 
能 的 增加 等 均 不 会 对 其 他 功能 造成 影响 。 

4) 系统 的 高 安全 性 ， 用 户 对 系统 数据 的 修改 中 有 经 过 登录 、 功 能 及 数据 改动 三 项 授权 全 部 通过 时 才 
能 实现 ， 保 证 了 系统 数据 的 安全 性 ， 防 止 非 授 权 用 户 对 数据 的 修改 。 











7 技术 水 平 及 推广 应 用 情况 





能 源 管控 中 心 物资 管理 系统 的 设计 实施 ， 填 补 了 承 钢 公司 对 于 二 级 分 厂 库 
白 ， 使 能 源 管控 中 心 各 分 厂 物 资 管理 
加 强 二 级 分 厂 库存 及 机 旁 备 伯 








> 
公信 














提供 了 数据 基础 。 








的 管 至 














达到 信息 化 、 痕 迹 化 、 标 准 化 。 
,保证 了 物资 计划 的 准确 性 ， 并 对 优化 库存 结构 、 降 低 库存 











房 与 机 旁 备件 管理 信息 化 的 
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EE 


额 
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8 运行 报告 

(1) 运行 情况 ”通过 近 6 个 月 的 实施 ， 系 统 运行 稳定 。 

(2) 效果 比较 ”没有 物资 管理 系统 前 ， 各 车 间 物 资 只 有 保管 员 知道 其 存放 地 点 、 数 量 ， 容 易 遗 漏 、 缺 
失 ， 且 查询 极为 不 便 。 

现在 通过 网 络 可 以 即时 对 各 车 间 的 库存 物资 查寻 (以 数据 、 图 表 形 式 体现 ， 比 较 对 象 为 同行 业 或 国内 
外 同类 技术 ) ， 例 如 某 个 月 车 间 出 库 图 表 如 图 2 所 示 。 






















































































通过 急用 物资 信息 发 布 及 备件 测绘 明细 、 零 库存 备件 入 库 明 细 等 ， 解 决 了 现场 备件 使 用 的 问题 ， 也 提 
高 了 备件 计划 的 准确 性 。 
9 经 济 效益 分 析 报 告 

(1) 经 济 效益 计算 ”通过 物资 管理 系统 盘活 各 类 机 旁 物资 价值 430 余万元 ， 通 过 物资 管理 系统 实现 资 
源 共享 。 

(2) 社会 效益 

1) 通过 物资 管理 系统 加 强 能 源 管 控 中 心 对 各 类 出 库 物 资 、 修 旧 利 废 的 管理 ， 夯 实 基础 管理 工作 。 

2) 减少 材料 员 的 劳动 强度 ， 不 再 手工 记 账 对 账 。 

3) 出 库 确认 程序 保证 消耗 准确 。 

4) 提高 物资 计划 的 准确 性 。 

5) 推进 现场 物资 规范 存放 。 
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不 二 越 电源 电路 测绘 与 原理 分 析 


陈 刚 
(130012 ”一汽 轿车 股份 有 限 公 司 技术 部 ) 


摘 要 : 本 公司 于 2004 年 采购 了 几 十 台 不 二 越 机 器 人 ， 在 公司 目前 拥有 的 600 多 台 机 器 人 中 ， 是 比较 老 的 
产品 ， 产 品 随 长 期 使 用 逐渐 劣化 ， 并 由 于 备件 问题 ， 经 常 造 成 较 多 的 停 台 。 为 此 ， 需 要 对 产品 的 原理 进行 
深入 解析 ， 并 培养 自主 维修 能 力 。 其 中 机 器 人 电源 是 常 损坏 的 器 件 之 一 。 为 了 降低 成 本 ， 我 们 自己 测绘 
该 电源 的 电路 ， 并 通过 查询 大 量 开关 电源 的 资料 ， 对 其 作 了 详尽 的 解析 ， 完 全 掌握 了 开关 电源 的 维修 技术 。 
关键 词 : 开关 电源 机 器 人 测绘 ”原理 维修 


1 不 二 越 电 源 电路 原理 图 


该 电路 实际 上 是 一 个 比较 典型 的 普通 PWM 开关 电源 电路 。 脉 冲 宽度 的 自动 调节 取决 于 反馈 电 平 与 振 
功 器 三 角 波 的 比较 。 它 是 一 个 正 激 式 隔 离开 关 电 源 电路 。 隔 离 变压器 包括 三 个 绕组 ， 第 三 绕组 为 芯片 提供 
启动 电路 电源 。 电 路 使 用 了 最 简单 的 单 管 结构 。 开 关 管 使 用 了 MOSFET 器 件 : 2SK1939 (2501) ，N 沟 道 ， 
功率 100 双 。 使 用 线性 光 耦 合 器 从 输出 端 引 回 F/B 电压 及 OVP 过 电压 反馈 ，F/B 电压 基准 为 基准 电源 器 件 。 
同时 引入 了 过 电流 保护 电路 等 。 它 是 一 个 非 谐振 式 的 变换 器 ， 即 常规 的 硬 开 关 。 
图 1、 图 2 是 经 过 我 们 测绘 后 的 该 电源 的 原理 图 。 电 源 输出 电压 为 DC5V。 下 面具 体 分 析 各 单元 电路 结 
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图 1 开关 电源 原理 图 (输入 、 输 出 部 分 ) 
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2 电路 分 解 分 析 


(1) 输入 电路 (图 3) 





用 于 滤波 ， 滤 除 高 频 噪声 ; 





























电抗 器 L11 用 于 



































该 电路 包含 滤波 、 浪 涌 抑 















































市 及 全 波 整流 电路 。 输 入 i 














电路 各 











已 从 Cll 、C12 、C13 



































































































































































































































































































































































































































浪 涌 抑 制 ; 电容 C14、C15 、C18 用 于 去 耦 。 输 入 220VAC 电压 
经 过 全 波 整 流 ， 产 生变 换 器 所 需 的 直流 电压 ， 以 及 提供 控制 电路 电源 。TH 为 过 电流 电阻 ， 当 发 生 过 流 时 ， 
器 件 炊 上 断 。 
250V 5A 
Lo 
100kQ SS11 
= L11 
Ne &|| 二 cll es 内 
。 0.33uF Co 
蔚 TiD 400Vv | 三 0 
Go 三 C14 i 
CNI1 上 THI.9o2 ”二 Cl18 
图 3 不 二 越 电源 输入 电路 
(2) 起 动 电路 (图 4) 起动 电路 是 由 输入 整流 电源 提供 芯片 Vee 电源 的 电路 。 可 以 从 隔离 变压器 初级 
或 者 第 三 边 提供 。 输 出 电压 一 般 为 Vec -2V。 
一 一 T11 
39kQ 39kO0 201 Le20 6 
3k 22 220 有 
全 去 39k@ 43 
Ss 去 反馈 电路 A 一 7 
st YY 22kQ 5 
及 之 下 39kQ 下 cp 了 去 MOSFET 的 D 极 
3 本 ~ C, 去 电流 极限 电路 
C31 
THI (4 上 
0 0 
-一 Cl18 TR32 
100V,4.7nF ovec 
18kQ 本 
o Gnd 
o G 
图 4 不 二 越 电源 启动 电路 
变压器 Tl1l 的 1、3 绕组 为 初级 主 绕组 , 4、5 为 辅助 绕组 , 6、7 为 二 次 [ 侧 ] 输出 绕组 。 电 源 去 耦 电 
容 建 议 为 10 ~47RF， 启 动 电流 不 少 于 300wA。 

















电路 由 辅助 绕组 供电 ， 与 常规 的 芯片 启动 电路 有 较 大 差别 。C31 及 前 面 的 两 个 二 极 管 月 
电路 的 直流 








定 的 集 电 极 直 流 

















压 ， 基 极 


























有 置 取 自 输入 









































发 射 极 
端 ) 接地 的 。 


出 置 18kQ 


(3) 振荡 电路 ”如 图 5 所 示 ，Ron 为 充电 





阻 ; CF 为 充 放电 
























































电阻 实际 上 是 通过 0Q : 




















电压 。A 、C 点 

















于 获得 相对 稳 


























电阻 接 到 芯片 7 脚 ， 并 通 









































旺 阻 ，Roff 为 放电 电 





























电容。 芯片 的 上 限 频 率 是 500kHz， 这 是 一 个 可 以 ”Ron 
通过 外 部 阻 容器 件 设 置 频率 的 振荡 电路 。 CF 
(4) 电源 反馈 比较 和 锁 存 电路 ”图 6 是 电源 反馈 部 分 的 比较 及 gp 
锁 存 电路 。 该 电路 的 FYB 端 为 电源 实际 输出 反馈 端 。 输 出 电压 UV 
经 分 压 采 样 ， 控 制 基准 电源 。 基 准 电源 的 高 低 决 定 了 线性 光 耦 合 器 




















的 输出 电流 大 小 。 从 F/B 


























端 看 ， Te 











8 和 Ui 是 呈 线 性 关系 的 ， 这 样 就 





] 于 提供 其 他 辅助 控制 的 上 
过 7 脚 并 联 09 电阻 











电源 。 
到 5 脚 ( 热 沉 












































图 5 


Gnd 








芯片 振荡 融 外 电路 
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实现 了 电路 的 反馈 调节 。 


(5) 过 电流 、 
ee 


1) 


en 


3) 检测 端 DET。 该 端 被 直接 接地 ， 因此 FYB 端 不 受 此 点 控 币 
二 ,将 FYB 电位 钳制 在 DCOV， 从 而 使 得 占 


不 接地 ， 


它 低 于 DC2.5V 时 ， 电 源 正常 
电流 极限 保护 电路 
三 边 绕组 单 向 及 动 信号 经 


压 顺 第 








(6) 























3309 





























OUTPUT 























© 5000 


Vy1 





8200 

































































| POINTC 
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比较 及 锁 存 电路 
































输出 Qu 经 过 阻 容 滤 波 ， 
它 取决 于 反馈 电路 中 光 
ee 影响 到 OVP 电位 。 i 
护 值 时 ，OVP 点 电位 高 于 门槛 电 习 














































































































> C, 去 电流 极限 电路 ?Ye 














光电 输出 级 的 导 通 程度 
es 的 稳 压 值 。 
750mV ， 芯 片 进入 保护 状态 。 


从 输出 + 




























































































则 在 它 































































































































































































仿 测 输出 电压 。 如 果 DET 














电源 处 于 保护 状态 。 当 


















































向 驱动 的 ， 人 变 





| RC 滤波 ， 送 CLM + 端 



































上 ， 并 且 





负电 流 极限 被 直 
在 常规 情况 下 ，CLM + CLM - 





电压 超过 阔 值 时 














持续 至 
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I 下 一 个 周期 。 





Eh, 


新 恢复 ， 形 成 所 谓 “3 

















过 电流 保护 (图 8)。 
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(7) 通 断 控制 电路 及 热 沉 端 ”ONZOFF 端 (7 脚 ) 为 低 电 平时 芯片 才 工 作 ， 浆 值 电压 为 2.4V。 本 电路 
被 直接 接地 ， 不 进行 控制 。 热 沉 端 也 被 直接 接地 (图 9)， 以 获取 较 好 的 热 稳 定性 。 芯 片 的 5、6、15、 
却 内 部 是 短 接 的 ， 通 过 5 脚 接地 。 

2.2kQ 4.7kQ 
1' CLM+ 
1002 本 二 C 4 

CLM- 全 所 15 DD 

ol i 

1000Q 一 [lisog 5 OFF 人 机 : 

二 二 二 a 10 11D 

图 8 电流 极限 保护 电路 图 9 通 断 控制 及 热 沉 端 电 路 

(8) 断 续 检测 控制 电路 ”本 电源 CT 端 (14 脚 ) 被 接地 ， 即 断 续 电路 不 起 作用 。 

(9) 芯片 输出 及 隔离 电路 (图 10) 电源 变换 器 部 分 是 一 个 简单 的 单 开关 降 压 型 隔离 变换 器 。 芯 片 毕 
腾 柱 输出 脚 2 驱动 MOSFET 管 栅 极 ， 开 关 管 驱动 隔离 变压器 一 次 绕组 1 -3， 主 绕组 上 并 联 的 RC 电路 用 
提供 汇 放 通路 。 第 三 边 绕组 用 于 提供 启动 电源 ， 如 前 述 。 

4 
3 6 
ys 5* 
Vic I 
Vee 220 2291 : : 
20/Vee ee 7 
0.45nF 二 一 
0.45nF 二 二 3* 
OO 1 309 229 229 
| 
= 和 2 8 2209 攻 
[ 关 YouT | 
下 人 > 去 反馈 电路 
3 09 15kQ 
| 发 射 器 ， 
17/Gnd 











(10) 输出 电路 (图 11) 
感 絮 及 电解 电容 


电感 的 续 流通 路 。 
从 输出 电路 看 ， 这 











目 











是 一 个 Buck ( 降 压 





图 10 ”芯片 输出 及 隔离 电路 





整流 桥 的 上 面 两 个 二 极 





管 




















] 于 滤波 ， 








] 于 整流 ， 下 面 两 个 














] 于 提供 在 开关 管 关 断 














A 





加 上 两 个 二 极 管 








) 起 开关 























电源 。 实 际 输出 为 

















电位 融 控 制 ， 调 市 











压 管 的 稳 
(11) 

















是 一 个 单 管 隔离 降 压 变换 器 ， 而 
了 简单 的 RC 释放 电路 。 二 次 








通路 。 





已 位 器 可 在 一 定 范 
玉 值 决定 了 OVP 保护 动作 点 。 

不 二 越 电 源 的 等 效 变换 器 电路 
日 是 一 个 传统 的 硬 开 关 





证 




















综合 上 


内 调整 输出 电压 。 光 电 2、 稳 压 管 部 分 用 


的 所 流 作 / 








DCSYV 。 








j， 可 以 获得 
偷 出 电压 由 光电 1、 基准 


期 间 











尽 可 能 连续 的 















































看 分 析 ， 不 二 越 






































电路 。 为 防 




















电源 的 变换 器 等 效 电路 如 图 12 月 
上 变压器 磁 饱 和 及 快速 恢复 ， 原 边 使 
[ 侧 ] VD, 整流 ，VD, 续 流 ，C, 去 耦 , 了 、C4 滤波 ，RsC3、R 为 辅助 泄 放 

















电流 。 





于 获得 反馈 OVP 信号 ， 


电源 及 


「 示 。 这 
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S25SC6M 




































































































































































































































































































































































6,7 
we [yy 330Q Se 
| 加 | 光电 2 三 
8,9 本 | 本 | Ce 8209 于 再 & > | 
避 中 溯 ， 4709 S ors he 
— 150Q 上 | 记 EE = 下 呈 
150Q 人 
5609 159 
oOo 
C54 一 一 
图 11 输出 电路 原理 图 
VD 了 工 
荔 MM © 
RI T R 人 
[C2 BE 
Li 一 一 3 不 vp» 下 Uo 
Oe -一 C3 
S oOo 
图 12 不 二 越 电 源 的 变换 器 等 效 电路 





3 ”结束语 

由 于 这 类 开关 电源 在 其 他 设备 上 也 经 常用 到 ， 因 此 对 它 的 彻底 解析 ， 也 有 助 于 高 效 地 维护 其 他 设备 电 

源 ， 并 降低 维护 成 本 ， 减 少 停 线 时 间 ， 提 高 生产 效率 。 
同时 ， 通 过 测绘 和 详细 的 分 析 过 程 ， 也 提升 了 维修 人 员 自 主 解决 复杂 新 技术 问题 的 能 
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点 检 精 细 化 、 实 效 化 的 对 策 与 方法 实践 探讨 


陈 刚 徐 勇 
(130012 一 汽 轿车 股份 有 限 公 司 ) 


摘 要 : 点 检 是 目前 企业 界 设备 管理 的 一 种 常见 作业 ， 对 于 控制 设备 频 发 的 缺陷 、 劣 化 、 不 良 等 有 重要 作 
用 。 真 实 有 效 的 点 检 ， 可 以 把 大 部 分 故障 消除 在 隐患 状态 ， 即 避免 转化 为 事实 故障 ， 给 生产 造成 实际 损失 。 
同时 ， 点 检 又 是 科学 有 效 的 计划 性 修理 的 重要 依据 ， 是 一 种 长 期 的 设备 状态 的 积累 。 笔 者 所 在 单位 也 推行 
了 多 年 的 点 检 作 业 ， 但 效果 不 是 很 理想 。 在 此 论述 了 点 检 在 预防 维修 体系 中 的 定位 、 点 检 中 存在 的 问题 、 
点 检 执 行 方法 及 实际 推进 中 的 反思 等 ， 对 同类 点 检 作 业 有 一 定 的 借鉴 意义 。 

关键 词 : 点 检 ”精细 化 ”流程 ”预防 维修 


1 点 检 及 必要 性 


(1) 点 检 是 什么 ”点 检 是 对 设备 运行 状态 进行 的 日 常 性 检查 ， 通 过 点 检 可 以 及 时 发 现 和 纠正 设备 的 状 
态 劣 化 ， 安 全 、 质 量 等 相关 缺陷 和 环境 隐患 ， 以 避免 缺陷 和 隐患 造成 设备 事实 性 故障 或 事故 损失 。 

(2) 点 检 的 分 类 ”点 检 按 作业 主体 分 为 专业 点 检 和 自主 点 检 : 

1) 专业 点 检 。 由 专业 维修 人 员 作 业 的 点 检 ， 一 般 覆 盖 比 较 复杂 、 设 备 深层 的 ， 需要 有 专业 技能 才能 
完成 的 检查 内 容 。 同 时 完成 缺陷 和 隐患 的 恢复 性 工作 。 

2) 自主 点 检 。 由 设备 操作 人 员 作 业 的 点 检 ， 一 般 只 覆盖 设备 表层 状态 、 作 业 安 全 直接 相关 的 内 容 。 
操作 者 也 可 以 做 简单 的 ， 不 需要 作业 资质 的 恢复 性 工作 。 

(3) 点 检 能 解决 的 问题 

1) 点 检 可 以 第 一 时 间 发 现 设备 不 良 、 缺 陷 和 隐患 ， 为 修理 提供 依据 ， 并 由 此 减少 设备 故障 ， 提 高 开动 率 。 

2) 点 检 可 以 提升 员工 技能 和 养 成 自觉 工作 的 素质 。 

3) 通过 日 常 检 查 ， 可 以 发 现 影响 质量 的 设备 缺陷， 通过 恢复 性 修理 ， 确 保 产品 质量 。 

4) 通过 检查 发 现 安全 隐患 ， 确 保 人 身 安 全 。 


2 点 检 在 预防 保全 体系 中 的 定位 
点 检 是 主动 预防 作业 的 重要 组 成 部 分 ， 包括 自主 点 检 和 专业 点 检 。 
















































































































































































































操作 者 保 
全 , 故障 预 止 偏 操作 








防 第 一 关 





















































| 
自主 保全 由 于 一 >| 人 Kia | 
上 保 基 [一 简单 改善 
| 自主 保 状 | 
[zl | 三 恢复 性 维修 
针对 性 修理 使 阶 改 关 
短 周 期 、 
随机 性 劣化 
长 周期 、 
技 改 、 风 新 规律 性 劣化 














真 因 分 析 : 证 展 失效 分 析 ， 找 到 真 因 
缺陷 改善 : 针对 设备 缺陷 吓 展 改善 
横向 展开 : 对 问 类 设备 和 结构 展开 
标准 化 : 作业 标准 维护 、 编 写 指导 上 等 











图 1 点 检 在 预防 维修 体系 中 的 定位 
“101 








图 1 清晰 地 展示 了 点 检 在 预防 维修 体系 中 具有 重要 的 ， 不 可 替代 的 定位 。 
设备 保全 分 为 自主 保全 和 专业 保全 两 部 分 。 自 主 保 全 属于 操作 工人 的 保全 作业 ， 而 专业 保全 则 属于 专 





























业 维 修 人 员 的 保全 作业 。 


点 检 分 为 操作 者 点 检 和 维修 工 点 检 。 它 主要 用 于 动态 发 生 、 
1 天 、1 周 、2 周 等 ， 通 常 建议 周期 不 超过 1 个 月 。 
E 的 设备 劣化 

















如 3 个 月 、 半 年 、1 年 、2 
对 比 故障 再 


3 我们 点 检 中 容易 























实际 点 检 中 存在 图 2 所 示 问 题 。 


制 。 作 业 周 期 较 短 ， 一 般 为 
相对 于 点 检 ， 定 期 定量 保全 被 用 来 解决 有 一 定 规律 和 周期 怕 


进行 管理 ， 






































年 、3 年 等 。 




















没有 明显 规律 性 的 劣化 、 不 良 的 查找 和 控 








点 检 属 于 故障 前 的 预防 ， 是 把 故障 消除 在 萌芽 状态 的 重要 工作 。 


出 现 的 主要 问题 


做 ”到 “我 要 做 ”的 转变 。 四 新 工人 ， 特 别 是 劳务 工 过 多 ， 占 
弱 。 加 设备 数量 大 而 且 复 杂 ， 文 件 编制 、 点 检 作业 、 记 录 工 作 量 大 。 包 文件 编制 依赖 于 技术 员 ， 技 术 人 员 











由 于 业务 繁忙 ， 无 法 及 时 更 新 和 进行 动态 管理 。 吕 行政 管理 




















点 检 内 容 不 符合 设备 实际 ,针对 性 差 | 











其 最 终结 果 ， 是 造成 


点 检 效 曙 





缺少 外 对 变化 点 的 主动 维护 | 


页 企划 分 不 合 埋 。 数 以 千 计 ( 甚 至 网 多 ) 
的 仙台 文件 维护 责任 交 给 技术 员 ， 不 可 能 
做 到 动态 维护 。 建 议 由 班组 白 主 维护 





假 点 检 、 假 记录 ， 不 及 时 点 检 、 记 录 岗 象 
维修 人 员 不 带 开具 ， 空 手 可 以 做 点 检 ? 
点 检 结 果 没 有 进行 确认 ， 或 不 及 时 确认 














只 有 “0”“X”, 关 建 点 没有 数据 记录 | 








作业 要 领 书 缺少 ， 难 控制 新 工人 作业 质量 | 








ey -车 间 不 同人 员 编 制 的 作业 标准 差异 




















4 点 检 的 正确 作业 流程 


针对 以 上 问题， 必须 先 从 正确 认识 分 工 和 流程 玫 
体 包括 点 检 作 业 标 准 (点 


EE 上， 对 点 检 的 确认 没有 形成 体制 。 





失控 ， 没 有 真正 发 挥 预防 故障 的 作 拟 














检 基 准 书 、 点 检 作 业 要 领 书 ) 的 编制 、 











改善 等 。 这 个 过 程 中 ， 维 修 现 





特别 复杂 的 点 检 作 业 ， 技 术 人 员 可 以 选择 性 介入 过 程 。 


根据 车 间 人 员 结构 ， 
1) 操作 者 、 维 修 工 : 


基本 分 工 建 议 : 
基准 书 、 要 领 书 编制 ， 作 业 ， 记 录 。 





2) 班 、 组 长 : 组 织 点 检 管 理 全 过 程 ， 进 行 一 级 确认 。 














3) 技术 员 、 工 段 长 、 











车 间 专 职 推进 人 员 : 进行 二 级 确认 。 





4) 车 间 主 任 : 进行 三 级 确认 。 
以 上 过 程 中 ， 相 关 文 件 要 完整 和 闭环 ， 并 且 做 到 真实 。 





02: 





























问题 ， 一 般 作业 周期 比较 长 ， 


而 导致 这 些 问 题 的 原因 是 : 工人 的 主动 性 不 足 ， 没 有 做 到 从 “要 我 


2/3 左右 ， 且 流动 性 大 ， 作 业 技 能 相对 薄 
















管理 基准 书 、 点 
从 基准 、 定 保 计划 、 
操作 规程 、 作 业 指 
导 书 、 故 障 分 析 。 
上 千 全 设备 啊 ， 我 
怎么 办 ? 
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点 检 效 果 失 控 
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图 2 点 检 中 存在 的 常见 问题 
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F 始 。 点 检 建 议 以 维修 人 员 、 操 作者 作为 主体 ， 这 





个 主 











点 检 作 业 、 作 业 记 录 、 后 期 针对 性 修 


理 及 


























F 长 、 组 长 要 发 挥 组 织 作 用 ， 技 术 人 员 对 相关 标准 的 编制 进行 指导 培训 、 忆 


FF 核 ， 





图 3 所 示 点 检 的 执行 流程 。 点 检 的 一 般 性 流程 ， 要 点 有 : 中 依据 说 明 书 、 维 修 经 验 、 故 障 记录 等 编制 
《点 检 基 准 书 》。@ 对 复杂 的 点 检 作 业 ， 应 编制 《点 检 作 业 要 领 书 》。@* 1 、*2 是 为 保证 点 检 做 实 ， 丰田 
体系 企业 分 解 和 回收 点 检 作 业 卡 。 轴 执行 点 检 作 业 ， 并 对 点 检 结 果 作 出 记录 ， 点 检 记 录 要 求 上 设备 悬挂 。 
名 发现 缺 陷 能 立即 恢复 的 要 立即 恢复 ， 不 能 立即 恢复 的 ， 转 移 到 针对 性 修理 计划 ， 组 织 维修 和 改善 。@ 点 
检 结 果 要 有 确认 ， 建 议 如 下 三 级 确认 一 一 班组 〈 最 少 到 周 ) 、 工 段 (最 少 到 月 ) 、 主 任 (最 少 到 季 )。@ 定 
期 进行 效果 评价 ， 对 作业 标准 等 进行 修订 。 




























































































































































































点 检 上 基准 编制 
f 
分 解 到 作业 卡 *1 
点 检 作 业 编制 点 检 作 业 要 领 书 
OPL 培 训 
+ 
针对 性 计划 
点 检 记 录 4 
f 定期 评价 
作业 下 回收 *2 
f 是 在 OK? L 
三 级 确认 
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图 3 点 检 的 执行 流程 


5 点 检 文 件 的 编制 
点 检 要 编制 如 下 三 类 文件 ， 只 有 这 些 文件 齐全 、 真 实 ， 点 检 才 可 能 有 效果 


一 


1) 首先 要 编制 《点 检 基 准 表 )， 并 体现 5W2H 法 则 ， 见 表 1、 图 4。 
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表 1 5W2H 法 则 指导 制定 点 检 标 准 












































5W2H 中 文 含义 管理 上 的 理解 基准 对 应 相当 于 
Where 何 地 在 哪里 做 定 部 位 点 检 的 部 位 
What 何事 做 什么 定 内 容 点 检 的 内 容 
When 何 时 何 时 做 定 周期 点 检 的 周期 
Who 何人 由 谁 做 定 人 员 点 检 的 责任 人 
Why 为 何 为 何 要 做 理解 理由 为 什么 做 点 检 
How 如 何 怎样 做 定 方法 点 检 的 手段 

How much 多 少 做 多 少 定 标准 判定 标准 

















2) 编制 《点 检 记 录 表 》， 记 录 点 检 作 业 结 果 ， 包 括 是 否 点 检 、 存 在 问题 、 设 备 状态 等 ， 量 的 点 检 还 要 
有 数据 记录 (图 5)。 
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一 汽 轿车 设备 点 检 基 准 卡 Ie 
4 生产 线 名 称 设备 名 称 型号 安全 归 点 编导 
总装 车 间 检测 绪 转载 试验 合 售 册 检修 时 反 检 修 有 
i 设备 状态 
序 引 部 位 项 上 操作 要 领 判定 慰 准 周期 | 4 二 | 们 全 | 责任 人 | 使 用 工具 
| 计策 机 系统 | 计算 机 系 绩 显 示 咒 | 卓 现 最 未 功能 正常 每 五 1 | v | | 全 作 A 员 
下 停 伶 查 
4 | 计算 机 系统 | 上 控 机 a be la 
a 1. 目 视 、 工具 校 验 |1. 风扇 正常 能 转 入 维修 和 人员 
| 2. 于 动作 千 验 |2. 宣 调 运转 上 党 ,冷风 上 市 企 昌 5 | “| 
9 让 电 柜 内 部 元 件 | 所 有 元件 国定 情况 | 六 中 吉 放下 | > 接 线 紧 站， 无 松 宫 每 疝 | 10 VY | 维修 人 员 
1 天 殉 司 线 香 模 医 | 日 视 ,下 具 佼 验 ， | 无 报 党 再 间 2 | 7 | ”| 纹 收 入 员 
11 |ABRSLogix5000 系 统 | PLC 目 视 勒 能 正常 ， 无 故障 报警 竺 周 过 ~ 维 收 人 员 
23| 驱动 三 轴 距 位 置 |H 视 标记 信和 标 k 村 正确 竺 周 | 2 V | 维修 人 员 
24 | “驱动 装置 。 | 轴 滤 调整 机 购 tt 每 几 | 15 | v | | 维修 人 员 
了 佼 验 松紧 弃 。 |3、 链 传动 张 紧 适 中 
































日 动 润 清 各 4 位 置 标尺 














批准 年 月 日 


py 
2 
了 J 
还 














编制 2010 年 03 月 31 晶 中 核 














数据 记 习 


图 5 点 检 记 录 表 及 数据 记录 





3) 针对 比较 复杂 的 作业 ， 要 编制 《作业 要 领 书 》( 图 6)。 
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6 作业 要 领 书 





6 点 检 的 “ 八 定 ” 


各 企业 的 点 检 都 有 “五 定 "、“ 八 定 ”一 类 的 提 法 ， 并 且 各 有 差异 。 但 目的 是 共同 的 ， 就 是 为 了 做 到 点 
检 规 范 化 管理 。 
建议 如 下 八 定 : 定 部 位 、 定 内 容 、 定 标准 、 定 方法 、 定 周期 、 定 人 员 、 定 路 线 、 定 时 间 。 


7 精细 化 点 检 应 把 握 的 基本 要 点 


所 谓 精 细 化 点 检 ， 就 是 通过 规范 化 的 方法 ， 把 点 检 做 实 、 做 细 、 做 出 效果 。 它 大 致 要 符合 如 下 基本 
要 求 ; 

1) 点 检 项 目 。 点 检 项 目 可 以 根据 人 力 、 物 力 和 可 利用 时 间 来 确认 ， 不 一 定 项 目 多 才 是 有 效 的 点 检 ， 
但 一 定 要 包括 关键 项 目 。 即 点 检 内 容 一 定 是 在 当前 条 件 下 最 需要 的 。 

2) 点 检 作 业 。 点 检 作 业 一 定 要 养 成 作业 者 的 自觉 性 ， 做 到 “我 要 做 ”， 而 不 是 “要 我 做 ” 。 按 标准 作 
业 并 如 实 记 录 ， 必 须 消 除 假 点 检 。 

3) 三 级 确认 。 班 组 、 工 段 、 车 间 三 级 确认 是 确保 点 检 效 果 和 员工 养 成 的 必要 环节 。 

4) 作业 要 领 书 。 为 确保 所 有 人 都 会 做 点 检 ， 针 对 比较 复杂 的 项 目 ， 要 编制 《作业 要 领 书 》， 并 开展 
培训 。 

5) 数据 记录 。 关 键 量化 点 检点 要 有 数据 记录 ， 如 绝缘 、 磨 损 量 等 ， 数 据 记 录 的 积累 ， 可 以 作为 设备 
劣化 趋势 分 析 的 依据 ， 指 导 定 期 定量 保全 作业 。 

6) 定常 作业 。 推 行 “ 八 定 ”。 也 可 根据 自身 设备 特点 确认 “ 定 ” 的 内 容 。 

7) 缺陷 人 处置。 缺陷 一 定 要 真实 记录 ， 并 现场 恢复 ,不 能 立即 恢复 的 要 纳入 针对 性 修理 计划 ， 形 成 
闭环 。 

8) 定期 评价 和 改善 。 对 点 检 效 果 ， 要 根据 新 发 故障 、 更 换 记录 等 进行 定期 评价 ， 并 对 现行 点 检 人 制度 、 
项 目 、 作 业 标 准 等 进行 修订 和 完善 ， 使 点 检 更 加 贴近 实际 。 


8 自我 找 问 一 一 点 检 ， 我 们 做 好 了 吗 ? 


点 检 是 否 真 正 做 到 位 了 呢 ? 其 实 ， 只 要 你 认真 回答 如 下 问题 ， 自 己 就 会 找到 差距 。 
(1) 编制 点 检 基 准 
1) 问题 1 一 一 我 们 的 点 检 基 准 覆 盖 了 多 少 设 备 ， 有 多 少 设备 没有 做 ? 
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2) 问题 2 一 一 设备 改造 了 ， 新 间 题 出 现 了 ， 点 检 基 准 维护 了 吗 ? 
3) 问题 3 一 一 点 检 内 容 是 否 合理 ， 是 否 能 控制 设备 关键 点 ? 
(2) 编制 作业 要 领 书 
1) 问题 4 一 一 我 们 的 工人 ， 特 别 是 新 工人 是 否 真 的 会 做 点 检 ? 有 多 少 不 会 做 ? 

2) 问题 5 一 一 复杂 的 点 检 过 程 ， 是 否 编制 了 作业 要 领 书 ,编制 了 多 少 ? 

(3) 开展 培训 

1) 问题 6 一 一 知道 新 工人 不 会 点 检 ， 但 我 们 做 过 培训 吗 ? 做 了 多 少 ? 

2) 问题 7 一 一 等 着 要 熟练 工人 ， 会 有 结果 吗 ? 继续 等 下 去 吗 ? 

(4) 定 人 定 机 ， 真 实 点 检 ， 做 好 记录 

1) 问题 8 一 一 我 们 的 维修 工 是 不 是 真 在 做 点 检 ? 是 不 是 只 在 画 记号 ? 

2) 问题 9 一 一 维修 工 如 果 不 带 工具 ， 能 完成 点 检 作 业 ? 

(5) 关键 点 一 定 要 量化 ， 才 能 做 到 趋势 管理 

1) 问题 10 一 一 车 间 设 备 有 多 少 必 须 关注 趋势 变化 的 点 ， 这 些 点 不 负责 任 地 控制 ， 就 会 出 质量 问题 或 
EE 大 停 线 ? 识别 过 吗 ? 

2) 问题 11 一 一 关键 点 点 检 不 做 数据 记录 (如 加 注 设备 真空 、 加 注 量 、 空 调 过 滤 点 压力 、 关 键 电 动机 
绝缘 、 电 流 平衡 度 、 链 条 拉 伸 率 、 轨 道 磨损 度 等 能 否 把 握 趋 势 或 真正 状态 ?车 间 点 检 有 数据 记录 吗 ? 有 
多 少 个 点 ?是 否 形 成 了 趋势 管理 档案 ? 

(6) 车 间 要 有 确认 ， 并 纳入 个 人 考核 

1) 问题 12 一 一 我 们 的 工人 是 否 到 了 不 监督 也 能 把 事情 做 好 ? 

2) 问题 13 一 一 我 们 是 否 知道 车 间 点 检 是 否 真 正在 做 起 来 了 ? 开展 情况 如 何 ? 能 否 说 清楚 ? 

3) 问题 14 一 一 车 间 班 组 长 、 工 长 、 主 任 ， 是 否 有 层 层 确 认 机 制 ? 

(7) 上 述 问 题 思考 完 后 ， 再 问 最 后 一 个 问题 : 

问题 15 一 一 你 对 设备 管理 是 否 真正 重视 起 来 了 ? 下 一 步 该 怎么 办 ? 
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进口 板 坯 燃气 切割 程控 气动 阀门 技术 研究 与 维修 


徐 达 
(117022” 本溪 钢 铁 (集团 ) 机 电 安 装 工程 有 限 公 司 液压 检测 处 ) 


摘 要 : 我 国 数控 自动 切割 成 套 设 备 通常 依赖 国外 进口 ， 核 心 元 件 技术 急需 向 国产 化 转化 。 进 口 元 件 销售 
价格 通常 是 国产 元 件 的 数 倍 ， 无 形 中 增加 了 设备 的 维修 费用 。 长 期 以 来 ， 板 坯 燃 和 气 切割 程控 气动 阀门 维修 
用 器 件 、 密 封 件 都 得 从 国外 进口 ， 但 维修 使 用 效果 却 并 不 理想 。 经 过 我 们 的 反复 试验 和 总 结 ， 认 识 到 进口 
设备 能 否 成 功 向 国产 化 转化 决定 于 对 进口 设备 关键 技术 的 理解 和 吸收 。 进 口 板 坯 燃气 切割 程控 气动 阀门 结 
构 设 计 紧 次 ， 占 用 空间 小 ， 关 键 技术 在 于 将 气动 减 压 阀 的 双 气 室 减 压 功 能 巧妙 整合 在 一 起 ， 既 增加 了 元 件 
的 稳定 性 ， 同 时 减 小 了 有 效 空间 。 笔 者 近 几 年 一 直 致 力 于 进口 冶金 液压 、 气 动 设备 的 试验 和 向 国产 化 转化 
的 工作 。 先 后 使 高 炉 煤 气 洗涤 塔 环 颖 密封 填料 箱 技 术 国 产 化 ， 以 及 洗涤 塔 环 颖 顶 升 伺服 液压 负 国 产 化 改造 
获得 成 功 。 均 达到 进口 原装 设备 使 用 寿命 ， 且 仍然 在 设备 上 安全 运行 ， 而 价格 仅 有 进口 设备 1/5。2012 年 
还 成 功 为 板 坯 燃气 切割 程控 气动 阀门 进行 国产 化 技术 转化 ， 并 仍然 在 设备 上 运行 ， 价 格 降低 了 2/3， 使 用 
寿命 还 略 有 提高 。 重 要 的 是 可 以 有 效 降 低 维 修成 本 。 解 决 了 火焰 切割 机 械 控制 阀门 的 关键 元 件 国 产 化 ， 有 
助 于 在 机 械 制造 业 确 立国 内 品牌 。 

关键 词 : 板 坯 燃气 切割 程控 气动 阀门 ”阻力 节 流 孔 颈 国 性 积 崇 
































































































板 坯 连 铸 切 割 程控 气动 阀门 同样 适用 在 钢板 的 数控 切 
市 机 械 中 ， 是 实现 自动 控制 的 关键 。 其 机 械 的 使 用 领域 涵 a 于 

基建 筑 、 冶 金 、 造 船 、 化 工 、 电 力 、 石 油 等 行业 对 金 必 板 上 A | 
材 、 管 材 的 切割 ， 应 用 很 广泛 。 其 主要 结构 为 截止 阔 组 二 二 用 下 站 证 一 
件 、 间 体 、 密 圭 组 件 、 电 陪同 组 件 、 压 力 表 开关 组 件 (图 SEE 到 和 

1) 组 成 。 | 05% 国 ， 








1 工作 原理 和 步骤 


(1) 工作 原理 ” 板 坏 连 铸 切割 程控 气动 阀 与 一 般 气 动 
减 压 阀 的 两 级 减 压 原理 基本 相同 ， 电 磁 先 导 阀 的 启 闭 控 制 膜 片上、 下 腔 压 力 。 弹 性 薄膜 上 设 阻 力 节 流 孔 ， 
提高 了 对 膜 片 控制 的 灵敏 度 ， 即 提高 了 立 的 稳定 性 。 整 合 占用 空间 ， 单 级 完成 两 级 减 压 作用 。 节 流 阀 开口 
量 决定 切割 流量 的 大 小 ， 适 当 的 切割 流量 和 相应 速 比 将 最 终 决 定 板 坏 的 切割 质量 。 

(2) 工作 步骤 节 流 阀 调 节 到 合适 开口 ， 燃 气 通过 进 气 口 进去 膜 片 下 腔 ， 人 燃气 气体 压力 试图 与 密封 膜 
片 弹 签 力 平衡 。 为 使 阀门 形成 先导 电 带 控制 和 进一步 保证 燃气 切割 阀 系 统 的 稳定 ， 部 分 压力 燃气 透 过 膜 片 
上 的 阻力 节 流 孔 进 入 膜 片上 腔 ， 膜 片上 腔 压力 逐渐 升 高 ， 使 膜 片上 下 腔 压 力 渐渐 趋 于 平衡 ， 膜 片 在 复位 弹 
簧 的 作用 下 使 膜 片 关闭 。 当 电磁 先导 头 动 柱 抬 起 ， 气 体 压 力 御 荷 时 ， 阻 力 节 流 孔 起 到 阻力 气流 的 作用 ， 膜 
片 和 复位 弹簧 不 能 抵御 膜 片 下 腔 压力 ， 腊 片上 提 ， 人 燃气 通过 出 口 进 入 工作 机 。 当 电磁 先导 头 卸 荷 封 闭 时 ， 
使 压力 气体 迅速 充满 到 后 腔 ， 膜 片 关闭 通道 ， 停 止 切割 。 


2 板 坯 燃气 切割 阀 的 正确 使 用 和 常见 问题 与 排除 


分 析 造 成 板 坯 燃 气 切 制 阀 故 障 的 原因 首先 要 了 解 火 焰 切 制 的 原理 和 使 用 介质 ， 治 金 行 业 一 般 使 用 氧气 
与 煤气 燃烧 产生 的 火焰 来 进行 板 坯 的 切割 。 切 割 过 程 中 85% 热量 由 金属 燃烧 过 程 提供 ， 对 燃气 的 热 值 考虑 
相对 次 之 。 整 个 火焰 切割 过 程 是 ， 预 热 一 燃烧 一 吹 渣 的 过 程 。 火 焰 切 割 过 程 会 喷 铁 粉 ， 造 成 红色 氧化 铁 粉 
飞扬 。 制 枪 的 点 火 和 关 火 过 程 混 合 气体 会 在 市 炬 和 板 坏 燃气 切割 阀 内 短暂 燃烧 ， 形 成 奖 固 性 积 炭 堆积 ， 极 
难 清除 。 


图 1 主要 结构 简 图 
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(1) 积 炭 和 焦油 的 清理 ” 板 坯 燃气 切割 阔 由 于 用 煤气 作为 介质 ， 煤 气 中 含有 焦油 、 灰 尘 和 蔡 等 ， 气 体 
燃烧 过 程 产生 顽固 性 烟尘 ， 流 经 小 孔道 的 焦油 和 碳 粒 具有 一 定 粘 附 性 ， 很 容易 聚合 在 一 起 堵塞 密封 阻力 节 
流 小 孔 和 堵塞 阀 体 孔道 。 央 和 焦油 极 不 容易 清除 ， 造 成 修复 困难 。 由 于 膜 片 上 阻力 节 流 小 孔 直 径 只 有 
0. 6mm， 被 胺 粒 和 积 炭 堵塞 很 难 被 发 现 ， 且 容易 被 忽略 ， 因 此 应 该 特别 引起 注意 。 膜 片 阻力 孔 堵塞 一 定 要 
用 针 透 出 ， 否 则 会 引起 板 坯 燃 气 切割 阀 直 通 。 处 理 铜 阀 体 焦油 、 碳 粒 的 有 效 清除 方法 是 用 四 氨 化 碳 溶液 浸 
泡 1h， 用 毛 刷 清理 ,效果 很 好 。 

(2) 影响 火焰 切割 质量 因素 ” 板 坏 燃气 切割 阀 节 流 阀 适当 开 度 直接 影响 火焰 切割 质量 ， 应 注意 及 时 控 
制 气体 的 输入 。 其 切割 质量 的 对 比 ， 火 焰 气 体 流 量 调 定 正 适合 时 ， 见 图 2; 燃气 流量 过 大 且 氧 气流 量 也 过 
大 时 ， 见 图 3。 


























(3) 焦油 、 烟 侍 堵 塞 阀 头 节 流 孔 ” 节 流 孔 堵塞 会 使 导 气 道 堵塞 制 炬 慢 风 门 ， 造 成 点 火 功能 失效 。 板 坯 
燃气 切割 阀 常见 故障 及 排除 ( 表 1) 





























表 1 
故障 现象 产生 原因 消除 方法 
1) 主 闪 密封 面 阻力 节 流 孔 有 污 物 阻塞 。 | ”1) 将 污 物 清除 
0 2) 主 间 密封 损坏 2) 帘 封 更 换 
Rn 3) 主 闪 复 位 弹 和 疲劳 或 折断 3 ) 更 换 新 弹 秘 
4) 反馈 通 增 塞 4) 清除 通道 中 的 污 物 
5 膜 片 疲劳 或 损坏 5 ) 更 换 膜 上 
1) 清洗 过 程 中 间 羡 兹 错位 1) 拆 下 阅 羡 定 位 后 装 好 
不 过 气 2) 电磁 先导 头 失灵 2 检查 电器 通路 、 及 时 更 换 
3) 先导 孔道 堵塞 3 ) 拆 下 阅 盖 清除 通道 污 物 
3 结束语 

















进口 设备 国产 化 简单 说 是 测量 一 复制 的 过 程 ， 期 间 对 关键 技术 的 理解 非常 重要 。3 年 来 ， 我 们 修复 和 
制造 的 板 坯 连 铸 切割 程控 气动 阀门 ， 经 过 连 铸 生产 线 上 使 用 都 达到 了 满意 效果 ， 最 主要 的 为 企业 降低 不 少 
维修 资金 。 
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二 、 设 备 监测 与 诊断 
高 速 数 控 机 床 电 主轴 系统 故障 机 理 及 诊断 


徐 小 力 ”和 孟 玲 起 2” 王 西 彬 ” 陈 鹏 ; 
(1. 100196 北京 信息 科技 大 学 现代 测控 技术 教育 部 重点 实验 室 ; 
2，100081 北京 理工 大 学 ; 3. 514 -8507 日 本 三 重大 学 ) 





摘 要 : 通过 对 高 速 数控 机 床 电 主轴 系统 的 结构 进行 分 析 ， 建 立 了 数控 机 床 电 主轴 系统 的 动力 学 模型 ， 研 
究 了 高 档 数 控 机 床 电 主轴 系统 不 平衡 、 碰 摩 、 轴 承 损坏 、 支 撑 松 动 等 常见 故障 的 故障 机 理 ; 给 出 了 高 档 数 
控 机 床 电 主轴 系统 故障 诊断 的 一 般 方法 和 步 又， 搭建 了 电 主 轴 了 系统 故 障 监 测 与 诊断 实验 台 ， 并 以 电 主轴 偏 
心 为 例 进行 了 故障 诊断 。 本 项 技术 能 够 为 数控 机 床 、 风 电机 组 等 主轴 系统 的 故障 诊断 、 故 障 预报 及 科学 维 
护 提供 关键 技术 ， 并 具有 进一步 工程 应 用 的 前 景 。 

关键 词 : 数控 机 床 ”故障 诊断 ”故障 机 理 ” 电 主轴 系统 


1 引言 


随 着 先进 制造 技术 的 发 展 ， 高 速 加 工 技术 已 经 成 为 继 数 控 技术 之 后 ， 并 使 制造 技术 产生 第 二 次 革命 性 
飞跃 的 一 项 高 新 技术 。 它 不 仅 具 有 极 高 的 生产 率 ， 而 且 可 显著 地 提高 零件 的 加 工 精 度 和 表面 质量 。 而 高 速 
主轴 又 是 超 高 速 数控 机 床 高 端 装 备 的 核心 部 件 ， 它 的 性 能 和 可 靠 性 直接 决定 了 机 床 的 超 高 速 加 工 性 能 及 效 
率 [!| 。 如 何 进 行 状 态 监测 和 故障 诊断 提高 数控 设备 的 可 靠 性 ， 实 现 由 “事后 维修 ”到 “预知 维修 ”的 转 
变 ， 提 高 企业 和 设备 的 管理 水 平 ; 保证 产品 的 质量 ， 避 人 免 重大 事故 的 发 生 ， 降 低 事故 危害 性 ;以 及 为 企业 
的 经 济 效益 和 安全 生产 提供 保障 ， 都 具有 非常 重要 的 意义 12] 。 
当前 大 部 分 数控 系统 已 具有 一 定 的 自 诊断 功能 ， 可 以 诊断 常见 的 电气 系统 故障 ， 但 很 难 诊断 引起 机 床 
加 工 质量 下 降 的 主轴 机 械 类 故障 。 由 于 受到 负载 变化 、 电 力 系统 变化 、 各 种 干扰 和 突 发 性 、 偶 然 性 因素 的 
影响 ,使 得 数控 机 床 主轴 在 运转 过 程 中 出 现 一 些 机 械 故 障 ， 如 碰 磨 、 不 平衡 、 支 撑 松 动 、 列 纹 、 主 轴 轴 承 
损坏 、 主 轴 严 重 发 热 、 电 动机 转速 下 降 、 输 出 力矩 不 足 等 63] ， 目 前 数控 系统 对 这 些 故障 还 不 能 进行 自动 诊 
断 。 要 对 这 些 故 障 进行 诊断 ， 故 障 机 理 研 究 是 基础 。 无 论 什么 故障 只 有 在 研究 机 理 的 基础 上 ， 才 能 有 效 地 
分 清 主 次 因素 ， 进 行 主轴 故障 的 快速 、 准 确 的 预报 及 诊断 !4] 。 在 对 主轴 故障 机 理 研究 的 基础 上 ， 进 行 多 传 
感 信息 融合 故障 诊断 ， 可 以 实现 主轴 系统 的 故障 趋势 预报 、 早 期 故障 预警 、 故 障 报警 及 故障 查询 、 设 备 维 
护 等 故障 服务 。 


2 电 主 轴 系 统 故障 机 理 分 析 


故障 机 理 研 究 的 主要 手段 是 实验 研究 、 仿 真 模拟 、 理 论 研 究 。 项 目 在 对 主轴 故障 进行 数学 建 模 、MAT- 
LAB 仿真 分 析 的 基础 上 ， 进 行 故障 模拟 实验 研究 ， 并 得 到 数控 机 床 电 主 轴 系 统 常 见 故 障 的 故障 征兆 。 数 控 
机 床 电 主 轴 系 统 中 常见 的 故障 有 主轴 偏心 、 主 轴 磁 摩 、 主 轴 弯 曲 、 主 轴 有 裂纹 、 主 轴 轴 承 疲 劳 磨损 破裂 、 主 
轴 支 撑 松 动 等 故障 。 当 主轴 系统 发 生 不 同 故障 时 ， 常 伴 有 一 些 敏 感 特征 ， 如 特征 频率 、 常 伴 频 率 、 振 动 列 
度 、 振 动 稳定 性 、 轴 心 轨 迹 、 相 位 特征 、 进 动 方向 、 对 转速 的 敏感 反应 、 温 度 变化 、 声 发 射 信号 、 零 件 加 
工 表面 质量 、 主 轴 功 率 信号 等 的 变化 -5 。 
(1) 电 主 轴 系 统 动力 学 模型 ”目前 数控 机 床 高 速 主轴 多 采用 电 主 轴 ， 其 结构 紧凑 、 重 量 轻 、 惯 性 小 、 
动态 特性 好 ， 易 实现 高 速 化 ， 转 速 范 围 可 以 达到 30 ~ 200000r/min。 电 主轴 是 将 主轴 电动 机 的 定子 、 转 子 直 
. 109 . 


















































































































































































































































































































































































































































接 装 
系统 
承 、 
简化 





式 中 
别 为 
天 1 、 
承 与 
分 力 














入 主轴 组 件 的 内 部 ， 电 主轴 的 电动 机 转子 就 是 主轴 ， 主 轴 的 壳 体 就 是 电动 机 的 机 座 ， 实 现 了 机 床 主 轴 





























的 “ 零 传 动 "， 是 现代 高 档 数控 机 床 主 




















的 关键 部 件 。 电 主轴 和 采用 的 支撑 方式 有 陶瓷 轴承 、 磁 悬 译 轴 




















动静 压轴 承 、 钢 质 滚动 轴承 等 ， 图 1 所 示 为 采用 钢 质 滚 动 轴承 的 电 主轴 结构 简 图 !51 。 电 主轴 系统 可 以 
为 6 自由 度 的 转子 支撑 模型 [5 -1 ， 如 图 2 所 示 。 


[LS 
全 











证 轴 后 轴承 ”主轴 定子 壳 体 ”上 上 由 转子 ”主轴 前 轴承 
图 1 电 主 轴 结 构 简 图 














图 2 电 主 轴 系 统 动力 学 简化 模型 














主轴 系统 的 动力 学 微分 方程 如 下 5-10 : 











mp Kh + Ci xp + Ki(xp -Xs) =- mad -fa 





mpiyh + Ci yp + Ki(ypr 一 ys) = Ji 











m, Xs + Co x + K(x -6) =—- md +mew coswt -Fh 


x 


(1) 





m., y, Cs ys K,,(y, -6) = m.ew’coswt — F, 


y 











mi xi + C2 Xa + Ki(xiy — Xs) =— m2d -fo 





mp yb + C2 yip + 天 (xn —%s) = fy 


» Xpl、 Ybpl、 Xs、 Ys、 Xp2、 yw 分 别 为 系统 前 轴承 、 转子 及 后 轴承 在 x、 y 方 向 的 位 移 ; mpl、 Mm,、 mw 分 














固定 在 前 轴承 、 前 后 轴承 跨 距 间 及 后 轴承 的 转轴 质量 ;me 为 偏心 质量 ; C, 、C, 是 转轴 的 材料 阻尼 ; 





K, 是 转轴 的 刚度 系数 ;Cs 、C。 为 转子 














摩 阻尼 ;，K,, 、K 碰 摩 刚 度 系数 ;fis 、fiw 、frz、/fiwz 为 前 轴 








后 轴承 分 别 在 x、y 方向 的 轴承 力 ; F\、 





O 


轴承 的 支撑 力 [8] 为 


110， 




















及 分 别 为 径 向 碰撞 力 Fy 和 切 向 摩擦 力 Fr 在 x、y 方向 的 

































































(2) 


(3) 


] MATLAB 编写 


eG be 1cosal + ypising! ) — ycosa; 
i=1 
Nb 
A es DK [ (xpicosa + lsinal ) — Y |] sina; 
i=1 
Np 
fry =— Cry Xp2 — > Kl (x 2COSQ] + ysinal ) — y ] cosa 
i=1 
Np 
jp = 一 Cu yi — > RD [ (xiacosan + yp2sing ) 一 Y]sinon 
i=1 
式 中 ， 玉 ，、 玉 ,为 接触 刚度 ;Cl 、Cu 为 接触 阻尼 ; a 为 第 i 个 深 子 的 接触 角 ; y 为 轴承 的 初始 游 辽 ; N， 
为 滚 子 数 。 
碰 摩 力 在 x、y 方向 的 分 力 为 [1 
| =—-K(l-6/r)(x-h:y) 
及 =—-K(l-6/r (mu:x+y) 
式 中 , r 为 转子 的 径 向 位 移 。 
首先 对 电 主 轴 进 行 机 械 动态 特性 参数 识别 ， 然 后 将 上 述 微分 方程 进行 无 量 纲 化 ， 并 采 
求解 程序 ， 采 用 四 阶 尤 格 - 库 塔 法 进行 数值 积分 进行 微分 方程 求解 。 

















(2) 电 主 



































通过 研究 主轴 系统 发 生 不 同 故 障 时 解 随 转速 、 故 障 的 变化 特点 即 故障 征兆 ， 








1) 主轴 不 平衡 。 主 轴 系 统 在 币 














造 装 配 过 程 中 存在 质量 











轴 系 统 故 障 征兆 ”数控 机 床 在 运行 过 程 中 ,会 有 大 量 的 信息 出 现 蕴 藏 于 主轴 
进而 进行 主轴 系统 的 故 
该 心 ， 安 装 时 预 紧 力 过 大 、 超 速 超 负荷 运转 或 











的 振动 信号 中 





障 诊断 。 


在 运行 过 程 中 由 于 腐蚀 、 磨 损 、 介 质 结 垢 及 主轴 受 疲劳 力 的 作用 ,使 主轴 的 零 部 件 局 部 裂纹 、 损 坏 、 脱 落 





等 造成 主轴 系统 质量 不 平衡 ， 由 此 产生 的 不 平衡 力 是 引起 系统 故障 的 主要 原因 !5] 。 主 轴 
着 主轴 工作 过 程 中 的 不 平衡 力 ， 会 引起 主轴 刚 
振动 的 时 域 波 形 为 正弦 波 ; 谐 波 能 量 集中 于 
到 中 会 有 低 次 频 谐 波 ; 低速 时 ,振幅 随 转速 的 增加 而 增 大 ; 高速 
作 转 速 一 定时 ， 相 位 稳定 ; 在 同一 转速 下 ， 随 
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椭 
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kt 动 增 大 ， 导 致 加 工 形状 精度 、 
基 频 ， 当 转速 较 低 或 


























亲 ， 




















2) 主轴 而 























表面 精度 大 





遍 心 大 小 直接 决定 
局 下 降 。 主 轴 不 平 
必 量 较 小 时 ， 离 心力 小 于 油膜 力 ， 频 
十 ， 振 幅 趋 于 一 个 较 小 的 稳定 值 ， 当 工 
高 心 量 的 增加 有 增 大 的 趋势 ; 转子 的 轴 心 轨迹 为 


摩 。 在 高 速 旋 转机 械 中 ， 为 了 提高 机 器 效率 ， 往 往 把 密封 间隙 做 得 较 小 ， 以 减少 润滑 油 、 


冷却 液 的 泄漏 。 但 是 ， 小 间隙 会 引起 转子 与 苦 止 部 件 的 摩 探 。 例 如 ， 轴 的 挠 曲 、 不 平衡 、 转 子 与 定子 热 膨 





胀 不 一 臻 等 原因 引 i 
变化 ， 转 子 横向 自由 振动 与 强迫 的 旋 续 运动 、 涡 动 运动 大 加 在 一 起 ， 会 产生 
E 动 力学 现象 。 当 主轴 发 生 碰 摩 故障 时 ， 系 统 振动 不 稳定 ， 时 域 波形 有 明显 的 前 
时 ， 伴 随 主轴 严 





频率 ， 表 现 出 丰富 的 非 线 怕 
波 现 象 ， 频 谱 图 





重 发 热 (5, 21]。 


3) 主轴 弯曲 。 转 子 日 
后 转轴 自然 弯曲 加 大 ， 也 可 能 由 于 
不 均匀 等 原因 造成 主轴 永久 变形 或 临时 弯曲 。 主 轴 弯 
轴 心 轨迹 为 椭圆 ， 振 幅 随 转速 及 弯曲 
4) 主轴 和 裂纹。 主轴 由 于 材质 不 





纹 所 引起 





振动 是 非 线 性 











频率 出 现 峰值 


5) 支撑 松动 。 由 于 机 床 的 长 期 
操作 不 当 撞 机 或 缺乏 防 松 措施 造成 部 件 松动 等 易 造 成 主轴 与 主轴 箱 或 主轴 箱 与 机 床 























中 有 和 较 多 的 低 次 谐 波 ， 且 随 转速 幅 值 增 大 ， 轴 心 轨迹 较 率 下 








L。 当 碰 摩 严 习 




















1 时 以 基 频 振动 为 主 ， 
程度 而 增 大 [5, 2] 。 
均 、 结 构 应 力 集中 ， 长 期 















































， 常 伴 有 2 x 倍 频 、3 x 倍 频 ， 振 动 随 转速 、 负 荷 变化 明显 [5 21 。 
































是 主轴 系统 常见 的 故障 。 此 时 主轴 


振动 、 安 装 质量 不 高 、 在 外 力 和 温 升 作用 下 产 


























连接 刚度 下 降 ， 机 械 阻 尼 减 小 ， 导 致 振动 异常 ， 使 系统 产生 周期 性 碰 


双 的 振动 ， 容 易 发 生 主 轴 转 子 与 定子 间 的 摩擦 碰撞 。 转 子 刚 度 在 接触 与 非 接 触 两 者 之 间 
一 些 特有 的 、 复 杂 的 振动 响应 


于 转轴 结构 不 合理 、 制 造 误差 大 、 材 质 不 均匀 或 是 由 于 热 稳定 性 差 、 长 期 运行 
F 预 紧 力 过 大 、 开 机 和 运行 时 热机 不 足 、 升 速 过 快 、 加 载 太 大 、 主 轴 热 变形 


党 伴 有 2 x 倍 频 ， 振 动 较 稳定 ， 


频 索 起 动 、 升 速 过 快 等 易 产 生 疲劳 裂纹 。 裂 
的 转子 刚度 非 对称 性 不 仅 是 裂纹 深度 的 函数 ， 也 是 裂纹 相对 转轴 振 型 的 位 置 和 运行 时 间 的 函数 ， 
改动 。 当主 轴 存 在 横向 裂纹 时 ， 振 动 不 稳 定 ， 轴 心 轨迹 为 双 椭 圆 或 宁 乱 ， 常 在 半 临 界 转速 的 





EE 间隙、 主轴 箱 变形 、 
床 身 之 间 出 现 松 动 ， 这 
摩 ， 
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很 容易 引起 系统 的 1/3 及 其 倍 频 的 振动 频谱 分 量 ， 且 波形 下 部 会 出 现 明 显 的 削 波 现象 ， 频 谱 成 分 多 以 低频 





为 主 ， 伴 随 幅 值 较 小 的 高 频 成 分 55, 21 。 








6) 主轴 轴承 故障 。 深 动 轴承 在 运行 过 程 中 ， 由 于 装配 不 当 、 润 滑 不 良 、 水 分 和 蜡 物 侵入 、 腐 蚀 和 过 
载 或 经 过 一 段 时 间 运 转 ， 可 能 使 轴承 出 现 疲劳 剥落 、 胶 合 、 磨 损 、 烧 伤 、 腐 蚀 、 破 损 及 压 痕 等 而 不 能 正常 














[ 作 。 轴 承 的 振动 受 间 隙 及 主轴 影响 ， 非 常 复杂 ， 且 呈现 非 线性 。 但 其 故障 频率 常人 











FE 有 其 内 图 转动 频率 


( 即 主轴 转动 频率 ) 、 深 动 体 通过 内 圈 及 外 圈 频 率 、 保 持 架 的 旋转 频率 等 及 其 倍 频 。 此 外 ， 轴 承 损坏 会 导致 
轴承 及 主轴 温度 快速 升 高 。 常 用 的 故障 专断 方法 有 振幅 值 诊断 法 、 波 形 因数 法 、 波 峰 因数 法 、 概 率 密 度 法 、 



































峭 度 系数 法 、 冲 击 脉冲 法 、 共 振 解 调 法 、 倒 频谱 分 析 、 声 发 射 法 等 5 2, | 。 
主轴 转 频 : 





轴承 内 圈 一 点 损伤 时 滚动 体 通 过 频率 : 





























轴承 外 图 一 点 损伤 时 滚动 体 通过 频率 : 




















承 滚 动 体 一 点 损伤 时 的 振动 频率 ; 
a - 艺 |: 吕 (S$) ocx 


EE 
Ea 


3 ” 电 主 轴 系 统 故 障 诊断 








高 档 数控 机 床 加 工 工件 的 过 程 常常 会 遇 到 多 个 故障 同时 发 生 ， 导 致 无 法 判别 故障 源 。 当 发 生 故障 时 ， 
其 中 一 种 或 几 种 信号 会 发 生 相 应 变化 ， 一 种 信号 的 变化 可 能 是 几 种 故障 引起 的 ， 因 此 ， 仅 仅 依靠 一 种 传 感 
器 进行 故障 诊断 显然 可 靠 性 较 低 ! 5 。 通 过 分 析 主 轴 系 统 的 振动 特性 及 故障 机 理 ， 可 以 构建 一 个 基于 多 传 
感 顺 的 多 信息 融合 智能 故障 诊断 平台 对 数控 机 床 主轴 系统 进行 状态 监测 及 故障 诊断 与 服务 。 
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功率 信号 采集 





图 3 高 速 数 控 机 床 电 主 轴 系 统 故 障 诊断 平台 




















(1) 故障 诊断 平台 构建 ”多 信息 融合 的 数控 机 床 电 主轴 系 统 智能 故障 诊断 平台 主要 由 ; 








早期 故障 
报警 
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落 睦 水 深 蛛 供 


可 | [至 ] [到 
二 范 Ey 
六 | | 个 | | 党 
EE 车 | | 尘 

















状态 监测 、 信 和 号 


处 理 、 特 征 提取 、 故 障 识别 、 故 障 决策 、 样 本 案例 库 、 知 识 库 及 故障 服务 平台 构成 。 平 台 通 过 在 线 振动 信 
号 拾取 、 力 矩 信 号 拾取 、 声 发 射 信号 采集 、 功 率 信 号 采集 、 温 度 信 号 采集 、 零 件 加 工 表面 质量 监测 等 多 传 
感 顺 对 数控 机 床 主轴 系统 进行 状态 监测 。 除 了 采用 传统 的 时 域 、 频 域 分 析 技 术 对 信和 号 分 析 处 理 外 ， 还 可 以 












































采用 小 波 包 分 析 、 支 持 向 量 机 等 数据 挖 气 技 术 及 基于 神经 网 络 、 互 信息 粹 、 粗 烽 身 
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方法 


























等 进行 故障 特 行 





F 提 














取 !51。 在 故障 特征 提取 的 基础 上 ， 可 以 进行 结合 在 线 故 障 特征 及 历史 样本 数据 ， 构 建 故 障 案例 库 和 样本 
知识 库 ， 再 通过 模糊 聚 类 、 神 经 网 络 等 进行 故障 识别 。 将 来 自 多 个 传感器 的 各 种 信息 ， 按 照 一 定 的 方式 进 
行 分 析 组 合 如 贝 叶 斯 估计 、 证 据 理论 、 模 糊 逻 辑 及 神经 网 络 等 ， 从 而 进行 协同 有 效 的 智能 故障 决策 ， 实 现 
故障 趋势 预报 、 早 期 故障 预警 及 故障 警报 等 ;并 为 用 户 提 供 定期 检修 、 视 情 维修 、 设 备 维护 依据 和 建议 以 



























































及 知识 查询 、 统 计 分 析 等 服务 。 

(2) 实验 验证 ”为 了 快速 进行 电 主轴 系统 的 故障 机 
理 分 析 、 故 障 模拟 实验 ， 知 识 获 取 及 样本 案例 库 构建 ， 
搭建 了 高 速 电 主轴 系统 故障 诊断 实验 台 ， 如 图 4 所 示 。 
该 实验 台中 的 电 主 轴 可 以 实现 30 ~ 40000r/min 的 转速 ， 
并 设计 有 多 个 传感器 安装 支架 ， 可 以 快速 实现 振动 、 温 
度 等 传感器 的 安装 。 实 验 采用 PCI - 2 型 声 发 射 检测 系 
统 ， 主 要 用 于 检测 轴承 故障 ; 采用 加 速度 传感器 及 北京 
东方 振动 噪声 研究 所 INV - USB 高 速 数 据 采 集 及 分 析 处 
理 系统 采集 振动 信号 ; 采用 互感 器 进行 主轴 输出 功率 测 SS 
量 ; 采用 pt100 的 32 通道 巡 检 仪 及 红外 测量 主轴 及 轴承 Rd we 全 
温度 。 项 目 进 行 了 一 系列 的 不 同 偏心 重量 、 不 同 转速 及 
支撑 松动 等 故障 模拟 实验 ， 以 主轴 偏心 (实验 工 况 ， 主 图 4 电 主 轴 故 障 诊断 实验 台 









































































































































轴 转 速 23001/ min, 有 心 块 2kg， 证 心中 58mm) 为 例 说 1 一 主 避 运转 平台 2 一 主轴 支撑 3 电 主 轴 























明 故 障 诊断 结果 ， 如 图 5 所 示 。 EN 

通过 表 5 可 以 看 出 ， 主 轴 存 在 偏心 不 平衡 时 ， 其 幅 
值 谱 中 基 频 处 峰值 明显 增 大 ， 且 轴 心 轨迹 为 椭圆 ， 可 以 
较为 清晰 的 判断 主轴 不 平衡 故障 的 发 生 。 当 电 主轴 偏心 






































15 一 测试 平台 ”16 一 滑轮 














6、9 、10 、13 、14 一 传感器 固定 、 调 节 支 架 
7 一 红外 温度 传感器 8、11、12 一 电 涡 流 位 移 传感器 








量 较 小 或 不 仅 存在 一 种 故障 ， 如 与 主轴 弯曲 、 主 轴 有 裂纹、 支撑 松动 等 故障 同时 存在 时 ， 其 频 域 特 生 








E、 轴 心 































































































轨迹 特征 较 复 杂 ， 不 能 仅 靠 一 种 信号 进行 故障 确定 时 ， 可 以 与 声 发 射 信 号 、 温 度 信号 、 功 率 信和 号 等 特征 结 
合 ， 采 用 多 信息 融合 法 进行 智能 故障 诊断 [251 。 
(m/s [全程 波形 图 (ms [中 全程 波形 图 
50 - - T 40 T T 
中 20 
10N 4 | | | 
时 域 oh : 10 
0 RR 
人 -30 
-30 -0 
0 0.10 0.20 0.30 0.40 0 00 020 0.30 0.40 
x105m [1] 单 峰值 谱 光标 :A=2.262E-5 x105m[1] 单 峰值 谱 光 标 :A=9.066E-9 
T 4.0F T T T 
3.0 
一 次 
积分 
幅 值 20 
谱 
1.0 
> 于 2 0 200 400 600 
al 电 主 轴 正 常 状态 b) 电 主轴 偏心 














图 5 ”主轴 偏心 故障 征兆 及 讼 内 
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13 ， 


轴 心 
轨迹 


撑 松 动 及 主轴 轴承 故 
实验 台 ， 进 行 了 电 主 轴 不 平衡 故障 诊断 实验 ， 
断 提 供 基础 。 
技术 并 具有 进一步 


OU 人 一 








40 SX 测 点 :TY 测 点 :[2] 











Cns2 XX 测 点 :[1]Y 测 点 :[2] 






























































储 开 字 ， 
陈 予 息 ， 


数控 
机 械 故 障 诊断 的 非 








(m/s2?) 




















25| 
30| 50 
20| 151 
10 上 10[ 
让 
0 0| 
-10 -5 
20| _10 
_15| 
-30| _20 
_25 
-40 上 | | 
-0 -0 20 0 30 40 60 (ms’) 
a) 电 主 轴 正 常 状 态 
图 5 主轴 偏心 故障 征兆 及 诊断 
结束 语 
通过 对 数控 机 床 











-40 -30 -20 


10 0 10 
b) 电 主轴 偏心 


20 30 40 


( 续 ) 


主轴 系统 进行 动力 学 建 模 ， 并 详细 分 析 了 主轴 系统 不 平衡 、 磁 摩 、 弯 曲 、 和 裂纹、 支 
障 等 产生 的 原因 及 故障 征兆 。 设 计 了 主轴 系统 故障 诊断 平台 ,搭建 了 电 主 轴 故 障 诊断 
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港口 设备 故障 诊断 系统 的 开发 与 应 用 





李 强 研 鸿 超 赵 玮 
(276800 日照 港股 份 一 公司 ) 


摘 要 : 开发 编写 了 触摸 屏 程序 ， 实 现 了 港口 设备 故障 的 自动 诊断 ， 提 高 了 设备 的 智能 化 。 


关键 词 : 触摸 屏 升级 开发 


1 现状 及 问题 





我 港 煤 二 期 堆 料 机 、 取 料 机 等 大 型 装 折 设备 于 2003 年 投产 ， 其 自动 化 、 信 息 化 程度 较 高 。 电 气 系统 普 
遍 采 用 施耐德 昆 腾 PLC 程序 控制 、ABB 变频 器 驱动 、 人 机 界面 显示 模式 ， 这 也 是 目前 此 类 设备 电 控 的 主流 
PLC 通过 RS232 协议 通信 ， 
用 来 显示 设备 限 位 开关 、 电 流 、 动 作 角 度 、 压 力 等 状态 信息 ,便于 操作 人 员 掌 握 设 备 状 况 ， 了 人 解 设备 运转 




































































模式 。 人 机 界面 采用 中 国 台湾 产 海 泰克 触摸 屏 ， 编 程 软件 采用 ADP3。 触 摸 屏 和 























实时 信息 如 输送 带 流 量 等 ， 并 进行 一 些 设备 常见 故障 的 原因 查找 。 























设备 常见 故障 的 原因 查找 和 处 理 是 操作 人 员 的 一 项 重要 工作 技能 ， 此 项 技能 以 往 需 要 多 年 的 工作 经 验 
积累 ， 无 法 快速 掌握 。 经 常 出 现 因 操作 错误 或 连锁 条 件 不 具备 、 设 备 故障 等 原因 造成 设备 不 能 正常 运转 的 
情况 ， 操 作 人 员 查 找 不 到 原因 时 ， 需 要 联系 电气 维修 技术 人 员 ; 并 使 用 编程 软件 通过 上 位 机 联机 PLC ， 在 
线 查 看 程序 ， 查 找 故障 原因 。 这 些 都 需要 一 定 的 软件 专业 知识 ， 且 联机 程序 繁琐 ， 易 引 起 程序 的 误 修改 ， 





















































增加 了 故障 处 理 时 间 。 因 公司 设备 型 号 众多 ， 操 作 方式 不 尽 相同 。 有 时 不 是 设备 故障 ， 而 是 操作 人 员 对 设 








备 不 熟悉 ， 操 作 错误 造成 ， 尤 其 是 新 进 操作 人 员 此 类 问题 更 加 突出 。 如 何 快速 提高 操作 人 员 的 技能 水 平和 
维修 人 员 处 理 故 障 的 速度 ， 是 摆 在 设备 管理 部 门面 前 的 课题 。 解 决 这 一 课题 ， 需 要 依靠 技术 手段 ， 不 断 提 

















高 设备 智能 化 。 为 此 对 现 有 的 设备 7、8 号 取 料 机 人 机 画面 进行 了 升级 改造 ， 开 
诊断 系统 。 


2 解决 措施 














(1) 硬件 升级 首先 对 触摸 屏 硬 件 进行 更 换 。 该 设备 已 运行 10 多 年 ， 触 摸 


























发 了 基于 








F 触摸 屏 的 设备 故障 





屏 采 用 海 泰克 PWS3160, 经 


常 出 现 死机 、 背 光 灯 电源 故障 、 无 法 显示 等 问题 ,修复 后 性 能 不 稳定 。 此 型 号 的 触摸 屏 已 经 停止 生产 ,无 




















法 采购 ， 需 要 重新 选 型 。 通 过 技术 参数 对 比 ， 采 用 海 泰克 PWS6A00T -了 产品 进行 代替 。 安 装 时 应 注意 两 






































个 问题 : D24V 电源 接口 与 原型 号 不 一 致 ， 需 要 将 电源 线 的 接地 和 + 极 对 调 。@) 与 PLC 通信 的 COM2 口 改 
为 25 针 母 接头 ， 原 型 号 为 25 针 公 接 头 ， 需 要 对 设备 原 有 的 通信 电缆 进行 改造 ， 更 换 为 25 针 公 插 头 。 

(2) 软件 升级 更 新 后 的 PWS6A00T -P 支持 的 开发 软件 为 ADP6， 不 支持 老 版 本 程序 。 而 原 触摸 屏 画 
面 程序 采用 ADP3 软件 开发 ， 程 序 文件 无 法 直接 在 ADP6 软件 中 打开 。 因 此 需要 将 原 有 的 程序 文件 通过 




































































ADP3. 2 软件 进行 转换 后 ， 才 能 在 ADP6 中 打开 。 



































(3) 故障 诊断 系统 开发 ”工作 内 容 包括 两 部 分 : 一 是 将 原 程序 下 载 到 新 触摸 屏 ， 保 持原 有 触摸 屏 的 功 














能 ; 二 是 在 原 程序 的 基础 上 ， 新 开发 增加 设备 故障 诊断 系统 。 




















1) 设计 目标 。 当 设备 出 现 故 障 后 ， 操 作 人 员 通 过 触摸 屏 故 障 诊断 画面 ， 能 够 直接 查看 到 故障 原因 ， 








不 需要 操作 人 员 或 技术 人 员 依 据 个 人 经 验 进 行 复 杂 的 分 析 判 断 。 








2) 系统 组 成 。 系 统 由 故障 诊断 主 画 面 ， 行 走 故障 诊断 、 旋 转 故 障 诊断 、 俯 仰 故障 诊断 、 输 送 带 故障 
诊断 、 斗 轮 故 障 诊断 五 个 子 画 面 构成 。 哪 个 系统 出 现 故障 ， 在 主 画 面 上 直接 单 〈 双 ) 击 相应 按钮 即 可 转 入 




















故障 诊断 分 画面 ， 网 1 为 故障 诊断 主 画 面 。 























3) 设计 思路 。 借 助 现 有 的 触摸 屏 ， 实 现 PLC 程序 连锁 条 件 的 显示 ， 通 过 

















障 点 ， 新 增 一 套 设备 故障 诊断 系统 。 系 统 分 公共 部 分 、 行 走 系统 、 旋 转 系 统 、 





府 仰 系统 、 臂 输送 中 





显示 状态 的 变化 判断 设备 故 





上 系统 等 





.1 


15 ， 





多 个 画面 。 每 一 分 画面 包含 多 个 状态 显示 框 和 
其 注释 ,包含 了 PLC 程序 中 相应 动作 全 部 的 连 
锁 条 件 。 如 行走 部 分 ， 包含 行走 空 开 、 限 位 、 
锚固 限 位 、 电 缆 过 紧 、 中 探 连锁 、 变 频 器 投入 、 
卷 简 投 入 等 多 个 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 相 应 的 
状态 框 显示 绿色 ， 全 部 状态 框 都 显示 绿色 时 ， 
表示 设备 正常 。 当 设备 有 故障 如 不 能 行走 时 ， 
不 满足 条 件 的 状态 框 变 灰 ， 框 内 同时 显示 相应 
的 PLC 输入 地 址 号 。 直 接 查 找 相 应 的 地 址 和 外 
围 线路 元 件 即 可 ， 故 障 原因 查找 一 目 了 然 , 便 
于 操作 人 员 迅 速 查找 设备 故障 原因 ， 减 少 故障 
处 理 时间 。 实 现 这 一 功能 主要 的 工作 是 需要 分 
析 PLC 梯形 图 控制 程序 ， 找 出 每 一 个 系统 的 所 






























































有 连锁 条 件 ， 最 终 确 定 到 输入 点 和 对 应 的 PLC 输入 地 址 。 

















二 故障 报 葡 及 显示 画面 








在 画面 右 侧 是 输出 状态 显示 ， 指 示 框 关联 PLC 程序 输出 地 址 ， 绿 色 为 程序 有 输出 ， 设 备 运 转 。 通 过 此 
画面 可 以 判断 电气 有 无 故障 ， 如 果 程 序 有 输出 ， 但 设备 不 动作 ， 可 以 判定 控制 系统 正常 ， 多 数 为 传动 执行 




















机 构 故障 。 

图 2 为 取 料 机 行走 故障 诊断 系统 ， 从 图 中 
可 以 看 到 状态 框 多 数 为 状态 正常 ， 只 有 行走 变 
频 器 为 灰色 ， 同 时 显示 地 址 号 100103 ， 表 示 变 
频 器 有 故障 ,行走 不 动作 ,输出 为 灰色 ， 直 接 
查 变频 器 即 可 。 其 他 系统 的 画面 及 原理 与 此 
类 似 。 

4) 编程 调试 。 触 摸 屏 程序 在 上 位 机 离线 编 
完 后 ， 需 要 在 线 调 试 、 下 载 应 用 到 触摸 屏 内 存 
中 。 下 载 之 前 必须 先 单 〈 双 ) 击 编译 按钮 ， 由 
软件 进行 编译 检查 ， 编 译 无 错误 方 可 下 载 ， 单 
( 双 ) 击 下 载 应 用 按钮 即 可 。 上 位 机 和 触摸 屏 连 
机 时 使 用 COMI 口 ， 需 要 将 触摸 屏 后 的 SW5 挨 
码 开关 打 到 ON 位 置 ， 即 使 用 触摸 屏 硬件 的 通 
言 参数 与 PLC 通信 。 设 置 通信 参数 为 波 特 率 
9600， 资 料 位 8BITS， 偶 校 验 ， 停 止 位 1BIT。 


3 ”结束 语 
















































































se 








取 料 机 故障 诊断 系统 (行走 ) 
. 
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i 1 















































触摸 屏 故 障 诊断 系统 投入 使 用 后 ， 经 过 半年 的 运行 ,操作 人 员 普 遍 反 映 设备 智能 化 大 大 提高 ， 故 障 初 
步 诊 断 一 目 了 然 。 尤 其 的 新 操作 人 员 感 觉 设 备 更 易于 操作 ， 缩 短 了 掌握 技能 的 时 间 ， 减 少 了 故障 查找 的 时 
间 。 投 入 使 用 后 维修 人 员 未 接 到 一 起 故障 处 理 的 通知 ， 设 备 故障 率 大 幅 下 降 ， 收 到 了 良好 的 效果 。 这 一 设 
































计 思 路 是 触摸 屏 应 用 的 一 个 创新 ， 实 现 了 触摸 屏 和 PLC 控 让 
































别 程序 的 紧密 结合 。 下 一 步 ， 准 备 在 其 他 设备 上 


进行 推广 完善 ， 当 然 这 种 设计 方法 对 行业 内 的 设备 也 有 借鉴 意义 。 
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油漆 车 间 风 机 振动 故障 分 析 与 处 理 


王 平 
(201206 上 海通 用 汽车 有 限 公 司 ) 


摘 要 : 是 避 风 机 稳定 运行 6 年 后 ， 哑 辟 轴 承 测 点 振 值 超出 标准 ， 进 一 步 频谱 分 析 风 机 振动 频谱 ， 及 时 找 
出 异常 振动 根源 并 进行 设备 调整 ， 避 免 了 可 能 的 长 时 间 停 机 。 
关键 词 : 风机 振动 ”频谱 分 析 松动 


1 引言 


2012 年 10 月 油漆 车 间 风 机 振 值 逐渐 增加 ， 超 出 企业 振动 标准 。 该 设备 为 车 间 的 关键 供 风 设备 ， 如 发 
生 故 障 会 造成 车 间 停 产 4 ~5h， 严 重 影响 产量 。 设 备 电 动机 为 变频 电动 机 ， 电 动机 实际 转速 为 1388r/min， 
风机 转速 为 713r/min， 风 机 和 电动 机 之 间 是 带 传动 ， 风 机 轴承 为 深 动 轴承 。 根 据 监 测 记 录 ， 该 设备 子 2012 
年 10 月 开始 ， 振 值 逐 渐 从 4mm/s 增加 至 15mm/s ( 表 1)。 








































































































表 1 风机 振动 情况 - 维修 前 (单位 : mm/s) 
测 点 

日 期 1V 1H 2V 2H 2A 3V 3H 3A 4V 4H 4A 
2012 -10 -9 5.1 3.1 4.5 4.8 6.0 4.0 2.8 4.2 3.0 2.0 S$.3 
2012 -12 -10 6.3 4.0 4.5 3.2 3.5 5.0 4.2 6.0 3.8 2.6 6.9 
2013 -1-14 9.1 10 Ts3 J 4.7 6.7 10 11 6 Ee 11 
2013 -1-15 11 11 Tu9 73 6.9 7.4 11 14 J 8. 1 9.9 
2013 -1-17 13 12 8.9 8 6.4 8.1 13 15 7.7 9.0 12 
2013 -1-18 14 13 9.5 7.8 6.4 8.3 13 15 9.7 8.8 13 

2 分 析 





1) 设备 结构 及 测 点 布置 (图 1、 图 2)。 














图 1 图 2 
1 ~4 一 测 点 
2) 振 值 分 析 。 从 趋势 上 看 ，2012 年 10 月 至 2012 年 12 月 期 间 ， 设备 运行 平稳 ，2012 年 1 月 开始 各 点 
振 值 开始 变化 并 部 分 超出 标准 ， 此 时 公司 状态 检测 小 组 增加 了 检测 频次 ， 发 现 振 值 变化 很 快 ， 设备 状态 急 
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剧 恶 化 ， 车 间 存 在 停机 风险 ， 为 避免 停机 风险 ， 公 司 状态 检测 小 组 及 时 向 车 间 提 出 了 报警 ， 并 就 设备 故障 
的 根本 原因 进行 了 分 析 。 

3) 频谱 分 析 。 从 表 1 中 可 以 观察 到 ， 高 振 值 集中 在 1 点 、3 点 、4 点 ， 所 以 主要 关注 1V、3A、4A 3 个 
测 点 的 频谱 信息 ， 其 他 测 点 频谱 信息 不 再 歼 述 (图 3、 图 4、 图 5)。 
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图 5 测 点 4 轴 向 速度 谱 


“TS 


从 频谱 上 看 ，! 点 的 频 


、 话 台 BE 
谱 能 量 




















衡 信号 较为 明显 ; 3 点 和 4 点 的 频谱 主要 是 风机 转速 的 倍 频 ， 松 动 的 信号 比较 明显 。 


3 结论 








结合 设备 以 往 的 运行 情况 和 现场 检查 的 状态 来 看 ， 单 纯 叶 轮 失 去 平衡 的 可 能 性 不 大 ， 
谱 信号 可 知 : 设备 除了 不 平衡 外 ， 还 存在 着 松动 ， 且 两 者 相互 作用 、 相 互 影 响 。 因 此 可 以 认为 设备 振 值 上 
升 的 原因 有 两 个 : 轴承 松动 ， 忆 不 平衡 。 


基于 上 述 判断 ， 妈 








LE 议 车 间 :， 人 检查 



























































有 可 能 会 出 现 抱 轴 ， 所 以 还 建议 车 间 必 要 时 可 更 换 轴承 总 成 。 


4 处 理 措施 及 验证 
16 日 ， 油 漆 车 间 利 用 春节 停产 时 间 更 














2013 年 2 





常 。 后 期 车 间 维修 将 轴承 总 成 拆 玫 
了 对 于 轴承 松动 的 判断 (维修 前 后 振 值 对 比 见 表 2) 。 














FF， 发 现 3 点 、4 点 轴承 的 轴承 张 紧 套 均 已 锈蚀 并 磨损 ， 由 此 进一步 验证 


主要 集中 在 电动 机 的 1 倍 频 ， 为 23. 13Hz， 振 动 测量 值 为 15mm/s， 不平 

















目 3 和 4 点 的 频 





风机 轴承 部 位 张 紧 状态 ; @ 检 查 叶轮 状态 ， 考 虑 到 轴承 松动 严重 时 


E 换 了 风机 两 端的 轴承 总 成 ， 更换 后 设备 振 值 恢 复 正 











表 2 风机 振动 情况 - 维修 后 (单位 : mm/s) 
测 点 
1V 1H 2V 2H 2A 3V 3H 3A 4V 4H 4A 
日 期 
2013 -1 -18 14 13 9. 5 7.8 6.4 8.3 13 15 9.7 8.8 13 
2013 -2 -16 2.5 2.0 1.9 1.8 3.4 1.7 1.5 1.6 1.1 1.1 2.1 



































“119. 


西门 子 6SE70 变频 带 在 热 轧 带 钢 传动 控制 中 常见 问题 分 析 


朱 建 强 ” 常 茂 研 ” 吴 小 平 ” 徐 亚军 张 敏 
(276806 日照 钢 铁 有 限 公 司 ) 








摘 要 : 结合 日 照 钢铁 有 限 公 司 1580 带 钢 厂 传动 控制 中 6SE70 系列 变频 器 的 使 用 情况 ， 重 点 介绍 了 系统 的 
整体 组 成 、 结 构 特点 及 几 个 典型 应 用 ， 从 应 用 角度 对 日 常 使 用 中 常见 问题 进行 了 分 析 。 
关键 词 : 西门 子 ” 交 频 器 ”系统 组 成 ”应 用 问题 分 析 


1 引言 


日 照 钢铁 有 限 公 司 1580 热 轧 带 钢 厂 是 2006 年 底 建 成 投产 的 一 条 宽带 钢 热 轧 自动 化 生产 线 ， 年 产 各 种 
规格 合格 热 轧 卷 板 300 多 万 t。 该 条 生产 线 的 交 直 流传 动 装置 全 部 采用 西门 子 公司 产品 ， 其 中 生产 线 立 辊 和 
飞 剪 传动 采用 6RA70 直流 调 速 装置 ， 辅 传动 系统 根据 现场 控制 要 求全 部 采用 西门 子 6SE70 交流 调 速 装置 。 
全 线 配 置 6SE70 变频 器 68 套 ， 总 装机 容量 22637kW。 共 设计 了 6 段 整流 回馈 供电 母线 分 区 域 实现 多 台 变 频 
器 对 现场 电动 机 的 交流 变频 调 速 控 制 ， 很 好 地 满足 了 现场 设备 的 运行 要 求 ， 为 主 轧 线 的 生产 提供 了 有 力 的 
保障 。 


2 概述 


在 该 生产 线 使 用 的 西门 子 6SE70 变频 装置 在 单 段 整流 回馈 供电 母线 下 可 实现 多 台电 动机 同时 变频 调 速 
和 运行， 如 图 1 所 示 。 使 用 多 台 负 载 和 速度 经 常 变化 的 电动 机 ， 通 过 挂 在 分 段 直流 母线 上 的 逆 变 器， 实现 对 
现场 电动 机 的 变频 调 速 控制 。 这 种 设计 方案 有 以 下 优点 : 

1) 当 多 台电 动机 同时 工作 ， 有 的 处 于 电动 状态 ， 有 的 处 于 制 动 状态 时 ， 处 于 电动 状态 的 与 处 
状态 的 逆 变 单元 可 通过 直流 母线 交换 能 量 ， 从 而 减少 整流 回馈 单元 的 装机 容量 。 

2) 多 台 逆 变 单 元 共用 一 台 整 流 回馈 单元 ， 可 节省 设备 投资 和 安装 空间 。 
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抽动 

































































































































































AC 和 母线 
白 查 变 讨 句 白 看 变 上 器 
AC AC AC 单元 
DC DC DC 
DC 直流 公共 改线 
DC DC DC 
AC AC AC 
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M 
图 1 带 3 个 整流 回馈 单元 及 直流 母线 的 变频 器 系统 框图 


























由 于 辅 传动 电动 机 容量 都 在 1000kW 以 下 ， 比 较 适合 采用 IGBT 器 件 的 6SE70 系列 通用 变频 器 + 交流 







































































异步 机 方案 。 通 用 变频 器 的 特点 是 功率 器 件 采用 IGBT、 主 回路 采用 两 电 平 PWM 工作 方式 、 控 制 采用 U/f 

















比 控制 或 矢量 控制 ， 如 图 1 所 示 。 





























各 逆 变 器 的 速度 给 定 、 控 制 命令 、 状 态 反 馈 、 数 据 反 馈 (电流 、 速 度 实 际 值 ) 通过 Profibus 总 线 和 所 


在 区 域 的 PLC 交换 数据 完成 。 









































结合 日 照 钢铁 1580 热 轧 线 具 体 设备 情况 谈 谈 6SE70 变频 装置 在 交流 调 速 系统 使 


分 析 及 解决 方案 。 
3 ”典型 应 用 方案 








主 轧 线 使 用 的 68 套 西门 子 6SE70 系列 变频 装置 其 系统 主要 有 以 下 几 部 分 组 成 






































日 当中 出 现 的 问题 进行 
































(1) 进 线 变 压 絮 ” 进 线 变 压 絮 的 作用 是 ， 把 进 线 电压 转换 为 整流 单元 所 需要 的 电压 ， 再 通过 一 定 的 短 
路 阻抗 保护 整流 单元 的 二 极 管 元 件 ， 以 及 限制 电源 侧 谐 波 对 变频 咒 的 干扰 及 变频 需 







































































在 电网 电压 与 变频 需 所 需 电压 接近 的 情况 下 ， 进 线 变压器 可 用 进 线 电 抗 器 替代 





O 


出 谐 波 对 电网 的 和 干扰。 








(2) 整流 单元 ”对 于 带 回馈 功能 的 整流 单元 需要 采用 品 闸 管 元 件 组 成 可 控 整 流 电路 ， 以 便 在 回馈 单元 











工作 时 ， 使 整流 单元 处 于 封锁 状态 ， 并 避免 在 整流 单元 和 回馈 单元 之 间 出 现 环流 故障 。 


(3) 逆 变 单元 。 首 变 单元 将 整流 后 的 直流 电压 转换 为 电压 和 频率 均 可 变化 的 交流 电 ， 并 送 给 交流 电动 

















机 以 实现 变频 调 速 。 首 变 单元 的 功率 器 件 采用 IGBT， 且 采用 两 电 平 PWM 调制 




















方式 。 

















(4) 制 动 单元 ”由 于 机 械 设备 制 劲 时 ， 逆 变 单元 将 电动 机 的 机 械 能 量 回馈 到 直流 侧 ， 并 存储 在 电容 器 
上 ， 这 会 造成 电容 器 上 的 电压 上 升 。 当 回馈 的 能 量 较 大 时 ， 由 于 电容 器 没有 放电 回路 ， 电 容器 上 的 直流 电 




































































压 会 过 高 ， 严 重 时 会 造成 二 极 管 、IGBT 和 电容 器 的 损坏 。 因 此 ， 对 于 经 常 处 于 
加 制 动 单元 以 放 掉 电容 器 上 过 多 的 能 量 。 制 动 单元 工作 原理 就 是 可 控 电阻 能 耗 制 动 ， 即 通过 一 定 开关 频率 














中 动 状态 的 调 速 系统 ， 要 增 


























脉冲 使 能 量 消耗 在 电阻 上 。 对 于 不 频繁 起 制 动 的 系统 ， 可 不 用 制 动 单元 。 男 外 ， 对 有 回馈 单元 的 系统 也 不 


























用 制 动 单元 。 








(5) 回馈 单元 ”对 于 频繁 起 制 动 的 系统 ， 采 用 回馈 单元 可 以 把 直流 母线 上 的 多 余 能 量 逆 变 为 交流 电 回 
馈 到 电网 上 ， 并 可 保证 系统 响应 的 快速 性 。 回 馈 单元 一 般 由 三 相 全 控 唱 闻 管 整流 ( 逆 变 ) 桥 构 成 ， 当 直流 
母线 电压 超过 一 定 值 时 ， 三 相 全 探 晶闸管 桥 进 入 逆 变 工作 状态 ， 并 将 直流 电 首 变 为 交流 电 ， 再 经 自 耦 变 压 





















































器 回馈 至 电网 。 回 馈 单 元 和 整流 单元 必须 进行 互 锁 ， 即 两 者 不 能 同时 工作 。 因 此 ， 有 回馈 单元 时 ， 整 流 单 


元 必须 是 可 控 元 件 。 














(6) 自 看 变压器 ”由 于 回馈 单元 是 在 直流 母线 电 奈 比 正常 值 高 一 定 值 时 才 























双人 作用， 为 使 回馈 电压 与 进 





线 电压 相 匹配 ， 必 须 把 回馈 单元 的 道 变 电 压 降 低 一 定 值 ;而 自 耦 变压器 的 作用 就 是 可 将 逆 变 电压 降低 








15% ~20% 后 回馈 给 电网 。 




















(7) 直流 母线 ” 当 在 一 个 区 域内 有 多 人 台电 动机 同时 调 速 时 ， 该 系统 均 采用 直流 母线 供电 方式 ， 并 由 多 




















台 整 流 单元 向 母线 供电 ， 而 直流 母线 可 带 多 台 逆 变 需 运 行 。 整 个 轧 线 按 区 域 分 布 共 有 6 段 直 流 母 线 供电 


























每 段 母线 均 有 3 台 整 流 回 馈 单 元 ， 并 按 1 主 2 从 配置 为 母线 提供 直流 电源 。 














1) 粗 轧 2 个 压 下 电动 机 主 从 控制 : 粗 轧 机 2 台 压 下 电动 机 均 为 200kW，380V 三 相 异 步 电 动机 ， 正 常 
生产 时 每 道 次 摆 辊 颖 时 两 侧 电 动机 需 同步 起 停 。 当 两 侧 需 调 平时 通过 离合 器 将 两 侧 连 接 轴 断 开 ， 可 单调 一 
侧 辊 颖 ， 即 对 单 侧 压 下 电动 机 实施 调 速 控制 。 正 常生 产 时 的 同步 控制 就 是 对 2 台 6SE70 变频 器 进行 主 从 控 



















































































变频 器 作为 接收 端 ， 并 通过 SIMOLINK 环 的 控制 协议 来 保证 两 台 变频 装置 按 一 
来 实现 2 台 压 下 电动 机 的 同步 主 从 控制 。 



























































制 参数 设置 ，2 台 装 置 通过 SLB 选 件 板 完 成 各 种 法 置 间 数 据 的 快速 传输 。 一 人 台 变 频 占 作为 发 射 端 ， 为 一 台 








个 公共 节拍 同步 工作 ， 从 而 


传动 侧 和 操作 侧 电动 机 可 通过 离合 器 连 轴 ， 并 将 传动 侧 逆 变 器 NA12 的 P601 参数 配 为 B3104，PLC 可 
以 决定 是 否 打 开 离 合 器 ;NA12 的 P590 参数 也 配 为 B3104， 这 样 在 打开 离合 器 时 ， 传 动 侧 、 操 作 侧 电动 机 

















可 以 单独 控制 ， 而 闭合 离合 器 后 可 采用 主 从 控制 。 




















粗 轧 2 台 压 下 电动 机 变频 器 系统 组 成 是 由 第 二 段 直流 母线 为 变频 器 提供 电源 ， 其 中 3 台 800kW 西门 子 
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Ee 
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整流 回馈 /单元 ， 按 主 从 控制 结构 提供 给 第 二 段 母线 540V 直流 电 。 由 逆 变 单元 为 压 下 电动 机 提供 380V 交 
流 电 ， 自 动 化 系统 由 西门 子 最 新 一 代 多 CPU 的 TDC 控制 ， 来 完成 2 台 压 下 电动 机 的 各 项 功能 。 从 操作 台 发 


。 121 ， 


出 的 运行 命令 经 操作 台 ET200 站 ， 由 Profibus 














DP 通信 网 络 传送 给 控 














6SE70 变频 器 经 Profibus - DP 网 络 实时 交换 数据 ， 保 证 了 现场 设备 的 有 效 运行 。 





2) 卷 取 机 利用 6SE70 变频 器 与 T400 专用 卷 绕 软 件 的 配合 探 人 
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Le 






































制 器 TDC310， 而 TDC310 与 2 台 压 下 








出 。 在 轧 线 卷 取 区 域 对 2# 卷 取 机 控制 系统 





和 6SE7042 -3WN60 2300kW 型 号 变频 器 ， 并 配 以 专用 带 卷 绕 软件 的 T400 工艺 板 来 控制 1 台 900kW 三 相 





异步 电动 机 ， 实 现 了 对 带 钢 卷 取 的 恒 张 力 、 恒 线 速度 控制 ， 并 保证 了 带 钢 的 良好 卷 形 ， 该 控制 方式 先进 科 








wy 
了 








应 用 效果 明显 。 





通过 对 T400 参数 和 TDC 程序 的 开发 ， 解 决 了 头 部 卷 天 





形 














信和 板 发 送 给 T400 板 控制 字 。 朋 
张 、 张 力 给 定 、 速 度 给 定 等 控 
实时 数据 传送 到 操作 台 HMI 面 


4 


送 辊 大 了 很 多 ， 








常见 问题 分 析 


1) 卷 取 区 2 号 下 夹 送 辊 选 
回馈 母线 供电 。 在 正常 生产 过 程 中 ， 装 置 报 F011 过 
先 对 现场 电动 机 进行 摇 测 绝缘 ， 发 现 现 场 下 夹 送 辊 



































出。TDC 探 
面 。 





































































































用 测 温 枪 测 














区 塔 形 和 卷 径 计算 误差 的 问题 ， 并 使 卷 取 机 的 卷 
了 很 好 的 改善 ， 有效 避 人 免 了 卷 取 塔 形 的 出 现 ， 提 高 了 产品 质量 。TDC 控制 器 通过 变频 器 上 的 CBP2 通 








了 通过 这 些 控制 字 ，TDC 控制 道 变 器 完成 对 900kW 卷 简 
出 器 通过 接收 T400 板 的 状态 字 ， 可 明确 逆 变 器 当前 的 状态 ， 并 将 














动机 的 起 / 停 、 建 

















电工 把 动力 线 拆 下 ， 首 

















] 6SE7036 -5WK60 630kW 变频 器 控制 1 台 350kW 电动 机 ， 由 第 六 段 整流 
电流 故障 停机 。 针 对 此 现象 值班 
有 动机 绕组 接地 。 后 查看 运行 曲线 
有 动机 局 部 温度 ， 达 到 76% 。 同 时 有 一 点 烧 焦 的 气味 ， 确 认 装 置 报 过 电流 是 现 








， 电 流 相 比 1# 机 下 夹 








场 电 动机 接地 引起 。 事 故 后 ， 对 下 线 故 障 电动 机 检查 ， 发 现 灰 尘 很 多 ， 这些 致使 电动 机 绝缘 能 力 降低 ， 且 

















长 





V24 


原来 此 类 故障 解决 措施 ， 首 先 断 电 ， 测 试 唱 疗 管 阳 极 和 阴极 之 间 、 门 极 和 阴极 之 间 阻 值 是 否 都 在 允许 范 上 


运行 造成 了 损坏 。 


2) 卷 简 在 卷 钢 的 过 程 中 ， 久 
1 主 2 从 整流 柜 结构 ， 
V21 V23 V25 阳极 与 阴极 之 间 击 穿 ，V24 门 极 
V24 和 V21 阻 容 吸收 各 有 损坏 。 分 析 原 因 是 2# 整 流 
阳极 与 阴极 之 间 被 击 穿 损坏 。 后 经 过 对 脉 六 




















和 六 段 整流 回馈 装置 报 F031 、F034 、F103 故障 停机 。 该 段 整 流 回 馈 母 线 是 





























共 由 3 台 1100kW 整流 回馈 单元 提供 














电阻 降 为 

















3) 正常 轧钢 生产 时 ， 和 多 






































馈 误 触 发 ,使 晶 曾 管 





直流 电 。 检 查 整流 装置 发 现 2# 从 柜 V14 V16 V12 
0. 3Q， 其 他 门 极 电阻 正常 (10Q 左右 ) ， 测 试 
回馈 单元 从 柜 功 率 板 损 坏 造成 了 回 
触发 线 进行 改造 ， 更 换 功率 板 ， 消 除了 故障 。 
三 段 整流 回馈 母线 上 整流 装置 突然 报 F034 故障 ， 造 成 装置 停车 出 废钢 。 根 据 




















< 








内 ; 然后 将 2# 从 柜 PCB - 功率 接口 板 抽出 ， 对 晶闸管 触发 线 、 互 感 器 触发 线 、 熔 断 器 检测 线 进 行 检 查 ， 没 
发 现 问题 。 迅 速 恢复 后 运行 正常 ， 但 正常 带 负 荷 运行 7h 后 又 突然 报 同样 的 故障 。 经 分 析 可 能 因素 后 ， 更 换 


1# 从 柜 的 PCB - 功率 接口 板 ， 处 理 完 后 运行 了 
率 接口 板 的 晶闸管 触发 线 、 互 感 器 触发 线 、 熔 断 器 检测 线 ， 并 没 发 现 问题 。 


柜 和 
同村 





一 直 正 常 运行 。 该 段 
较 复 杂 ， 处 理 难度 较 大 。 利 


电子 器 从 


究 参 数 后 发 现 上 


查 没有 发 现 异常 的 情况 ， 电 流 等 都 很 稳定 正常 。 随 后 
轧钢 。 在 轧 制 20min 后 再 次 报 F027 故障 废钢 ， 立 即 ; 












































12# 从 柜 正 常 ， 但 轧钢 时 报 同样 的 故障 ; 


LE 的 故障 。 综 合 以 上 处 开 











4) 轧 线 正 常生 产 中 
























































过 程 ， 基 本 判定 主 柜 存 在 问题 。 
直流 母线 由 3 台 800kW 整流 回馈 单元 按 1 主 2 从 的 结构 模式 供电 运行 ， 报 故障 后 问题 
有 主 从 结构 的 替换 运行 方式 可 快速 判断 故障 ,不失为 一 种 较 方 便 的 处 理 办 法 。 
P，2# 卷 取 机 报 F029 故障 (测量 值 传感器 发 生 故障 ) 不 能 转车 ,值班 电工 故障 复位 
后 发 现 复位 不 掉 。 随 后 对 变频 器 进行 处 理 。 经 过 分 析 引 起 此 故障 的 原 
故障 、 功 率 部 分 故障 、CUVC 单元 故障 。 针 对 以 上 原因 逐一 排除 ， 首 先 检查 
FIGBT， 经 过 排查 没有 发 现 异常 情况 。 经 过 逐一 排除 
板 损 坏 。 随 后 更 换 CUVC 电子 板 ，] 
数 不 对 ， 人 怀疑 部 分 参数 在 下 装 过 程 

















E 常 。 而 这 次 了 























E 常 运行 6h 后 又 报 同样 的 故障 。 重 点 检查 主 柜 功 

有 忆 掉 1# 从 柜 单独 空 载运 行 ， 主 
甩 掉 2# 从 柜 单 独 空 载运 行 ， 主 柜 和 1# 从 柜 正 常 ， 轧 钢 时 也 是 报 
决定 更 换 主 柜 的 功率 接口 




















板 和 CUR 板 ， 恢 复 后 


















































因 有 可 能 有 : 在 测量 值 检测 系统 中 的 
电流 互感 器 和 功率 单元 的 电力 
， 最 有 可 能 引起 此 故障 的 原因 就 是 CUVC 电子 
下 装 参数 。 下 装 完 成 后 转车 发 现 速度 升 不 上 来 ， 对 参数 检查 发 现 部 分 参 
丢失 ， 又 将 参数 重新 下 装 了 一 边 ， 发 现 还 是 有 部 分 参数 错误 。 仔 细 研 
电子 板 功 率 部 分 需要 重新 定义 ， 对 电子 板 重新 定义 后 将 参数 下 装 后 ， 变 频 器 恢复 正常 使 用 。 





























5) 主 轧 线 正常 生产 中 1# 卷 取 机 报 F027 故障 (电动 机 或 变频 器 W 相 短 路 或 接地 ) ， 电 气 人 员 复 位 后 检 

















， 通 知 操作 台 转 车 观察 电流 和 变频 器 没有 有 异常 后 正常 
各 变频 器 的 连接 母 排 拆除 单机 入 





E 产 并 讨论 方案 准备 处 

















理 。 经 过 分 析出 现 此 故障 可 能 有 以 下 几 种 原因 : 中 卷 简 主 电动 机 绕组 接地 。 包 变频 器 触发 电子 板 损坏 。 凶 ) 


。 122 ， 





变频 器 的 IGBT 损坏 。(@@ 
针对 以 上 原因 逐一 排 











古 | 





E。 最 有 可 能 的 就 


电缆 有 击 穿 的 地 方 。 
除 ， 首 先 用 1000V 的 摇 表 测量 电动 机 和 电线 排除 了 电动 机 接地 和 电缆 击 穿 的 可 
i 是 电子 板 或 者 是 IGBT 损坏 ， 由 于 IGBT 不 能 更 换 ， 只 更 换 电子 板 不 能 确保 故障 排除 。 经 










































































过 论证 最 终 确定 更 换 变 频 器 ， 由 于 控制 柜 是 一 主 一 从 的 连接 方式 ， 不 能 完全 判定 是 哪 一 个 逆 变 器 出 的 故障 


D 


大 ， 加 速 了 元 件 的 老化 








5 结束 语 

通过 对 西门 子 6SE70 系列 变频 器 在 热 轧 带 钢 生产 线 辅 传动 控制 系统 中 的 应 用 ， 以 及 常见 故障 处 理 分 析 ， 
与 同行 以 交流 ， 谨 希望 能 对 西门 子 6SE70 系列 变频 装置 有 更 多 的 熟悉 和 了 解 ， 对 从 事 日 常 电气 设备 维护 工 
作 有 所 帮助 ， 更 好 地 做 好 设备 维护 ， 为 生产 提供 更 好 的 服务 。 


[1] 天 津 





























过 

只 能 将 两 个 逆 变 器 全 部 更 换 。 经 过 9h 的 处 理 系统 恢复 正常 。 后 经 分 析 事故 原因 归纳 为 三 个 方面 : 一 是 脉冲 
功率 单元 的 使 用 周期 过 长 ;二 是 卷 取 机 电流 偏 大 也 是 造成 此 次 事故 的 原因 之 一 ; 三 是 电气 室温 度 和 湿度 较 
也 是 造成 本 次 故障 的 原因 之 一 。 
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基于 归 一 化 复杂 度 的 往复 式 压缩 机 排 气 阀 故障 诊断 


董 作 一 ” 王 华 庆 
(100029 ”北京 化 工大 学 机 电工 程 学 院 ) 


摘 要 : 应 用 基于 非 线 性 复杂 测度 的 往复 压缩 机 诊断 方法 ， 并 通过 计算 并 比较 信号 的 归 一 化 复杂 度 这 一 指 
标 ， 判断 设备 的 运行 状态 是 否 正常 。 以 某 往 复 压 缩 机 气 阅 的 四 种 典型 故障 为 例 ， 对 实验 数据 进行 分 析 ， 验 
证 了 该 方法 识别 往复 压缩 机 排 气 阀 工作 状态 的 有 效 性 。 

关键 词 : 往复 压缩 机 故障 诊断 复杂 度 


1 引言 


现代 科学 技术 的 日 益 进 步 使 得 机 械 设备 结构 逐渐 复杂 ， 且 各 部 位 之 间 的 联系 更 加 紧密 。 一 旦 某 一 零件 
发 生 故 障 ， 往 往 会 造成 整 台 设备 无 法 正常 运行 ， 而 且 频 繁 的 故障 和 较 长 的 检修 时 间 常 常 造成 巨大 的 经 济 损 
失 和 人 员 伤 亡 事故 的 发 生 '1] 。 往 复 压缩 机 是 工业 上 应 用 面 非常 广 的 一 种 重要 通用 机 械 ， 其 故障 诊断 比较 复 
杂 ， 对 于 其 故障 诊断 技术 的 研究 一 直 以 来 都 得 到 了 国内 外 学 者 的 广泛 关注 5 。 在 大 型 往复 压缩 机 中 ， 环 状 
气 阀 使 用 最 为 普遍 I。 气 阀 工作 状态 的 好 坏 ， 是 压缩 机 技术 发 展 的 核心 问题 之 一 ， 往 复 压缩 机 有 60% 以 上 
的 故障 ， 发 生 在 气 阀 上 。 而 气 阔 故障 引起 的 停机 次 数 ， 占 总 停机 次 数 85 % 以 上 [4]。 

对 于 旋转 机 械 ， 其 原理 和 结构 相对 简单 ， 通 过 计算 频谱 即 可 对 各 种 故障 进行 诊断 ， 研 究 方法 也 较为 成 
熟 。 对 于 往复 类 机 械 ， 由 于 其 结构 复杂 ， 运 动 部 件 多 ， 造 成 脉冲 信号 非常 丰富 ， 且 不 易 找 出 相应 的 故障 特 
征 频率 ， 所 以 很 难 从 频谱 上 诊断 其 故障 !51 。 本 文通 过 实测 压缩 机 在 正常 情况 下 和 故障 情况 下 的 振动 信号 ， 
运用 复杂 度 理 论 对 排 气 阀 的 不 同 故障 进行 分 析 ， 预 判 一 些 常 见 的 排 气 闪 故 障 ， 为 排 气 闪 故 障 预警 提供 了 有 
效 方法 [61。 


2 归 一 化 复杂 度 方 法 介绍 
计算 复杂 度 首先 要 求 取 时 间 序列 的 平均 值 *, ， 用 序列 $ 表示 重 构 后 的 时 间 序 列 。 其 中 









































































































































0 x(i) < ay 


S(i) 吧 (1) 


1 x(i) 之 ay 
得 到 时 间 序 列 S(i) 。 

SCi) 中 已 有 的 一 个 子 串 $S = (Si,…, S,)， 后 再 加 一 个 字符 0 = $, ,1 ， 或 一 串 大 个 字符 0Q= (S 1 ，…， 
Si,4k ) ， 得 到 符号 序列 SQ = (S11 ，…，5S,，…，5S,4k )， 令 SQV 是 这 一 字符 串 SQ 减 去 最 后 的 一 个 字符 ， 即 
SQV = (S$ ，…，S$，…，S_1)， 再 看 0 是 否 属于 SQV 字符 串 中 已 出 现 过 的 子 串 。 如 果 存 在 ， 那 么 把 0 
加 在 后 面 称 之 为 “复制 *"， 这 时 ,可 以 把 0 延长 ， 就 是 增加 k， 然 后 重复 上 面 步 绝 ， 直 到 0 不 在 SQV 中 出 
现 过 为 止 。 如 果 没 有 出 现 过 称 之 为 “插入 ”这 时 用 一 个 “. ”记号 放 在 0 后。 下 一 步 把 “. ”前 面 的 所 
有 字符 看 成 $， 再 重复 以 上 步骤 直到 序列 结束 。 既 得 到 一 个 用 “ . ”分 成 段 的 字符 串 ， 段 数 即 为 “复杂 
度 ”c (n)。Lempel 和 Zip 的 研究 表明 ， 对 几乎 所 有 的 复杂 度 都 会 按 概 率 为 一 趋向 一 个 定 值 ， 





























































































































n 








me = ~ logan (2) 
所 以 5(n) 是 序列 渐 近 行为 ， 因此 可 用 它 来 使 ce(n) 归 一 化 ， 成 为 相对 的 复杂 度 。 即 
Cuzc = 0<Cizc <1 (3) 


当 样 本 数量 n 足够 大 时 ， 式 (3) 才能 成 立 ， 根 据 经 验 ![7] ， 当 n=3 600 时 ,计算 所 得 到 的 Clx 值 才 趋 
于 稳定 。 因 此 在 数据 采集 时 ， 应 尽量 使 数据 更 长 ， 这 样 更 有 利于 分 析 。 如 果 数 据 样本 较 少 时 ， 应 该 保证 样 
. 124 . 














山 








本 长 度 不 低 于 3600 个 点 ， 这 样 才能 保证 Cizc 值 计算 的 准确 性 和 有 效 性 。 
前 人 研究 表明 ， 随 机 序列 的 Cuze 为 1， 而 周期 序列 的 Cizc 随 样本 长 度 的 增加 逐渐 趋 于 0， 其 余 信号 的 
Cizc 介 于 0、1 之 间 ， 所 以 也 可 以 认为 Cuze 所 度量 的 是 时 间 序 列 与 随机 序列 接近 的 程度 [8] 。 
在 工程 实践 中 ， 往 复 压 缩 机 振动 信号 的 变化 规律 会 随 着 机 组 状态 而 发 生 规 则 性 和 周期 性 变化 ， 不 同 故 
障 状态 及 不 同 程度 的 机 组 故障 ， 信 和 号 波动 规律 复杂 程度 不 同 。 因 此 从 这 个 意义 上 来 说 ， 归 一 化 复杂 度 指标 
可 以 作为 描述 往复 压缩 机 不 同 故障 状态 的 一 种 新 手段 9] 。 


3 ”对 基于 归 一 化 复杂 度 方法 的 往复 压缩 机 排 气 阀 故 障 诊断 的 验证 


利用 实验 室 某 往 复 压缩 机 分 别 模拟 排 气 阀 弹 得 失效 早期 、 排 气 阀 弹簧 失效 晚期 、 排 气 阀 阀 片 变形 、 排 
气 阀 阀 片 损坏 中 期 四 种 故障 状态 及 正常 状态 。 在 排 气 阀 处 放置 振动 加 速度 传 感 融 ， 利 用 数 采 仪器 分 别 测 得 
五 种 状态 下 的 振动 信号 。 每 种 状态 测量 18 组 数据 ， 采 样 频率 为 10240， 每 组 采样 时 间 为 0. 5s。 因 此 每 组 数 
据点 数 为 5120， 大 于 理论 要 求 值 36500。 根 据 文献 [9，10] 介 绍 ， 噪 声 的 存在 会 使 时 间 序 列 复 杂 度 偏 高 ， 为 
了 减少 噪声 的 干扰 ， 采 用 经 典 的 小 波 阔 值 降 噪 法 对 往复 压缩 机 振动 数据 进行 预 处 理 。 对 降 噪 后 的 数据 计算 
其 归 一 化 复杂 度 ， 并 将 各 状态 下 的 归 一 化 复杂 度 绘 制 成 曲线 图 如 图 1 所 示 。 





































































































































































































0.50 

0.48 

0.46 

0.44 一 一 排 气 阀 弹 筑 失 效 早 
8 一 一 排 气 闽 弹 答 失 效 晚 期 
Do 一 一 排 气 阐 阅 片 变 形 
ee 一 一 排 气 阀 阀 片 损坏 中 期 
0.34 一 正 党 

0.32 











0.30 











图 1 不 同 状态 下 往复 式 压 缩 机 排 气 阀 信号 归 一 化 复杂 度 曲 线 图 
































由 图 1 中 曲线 可 以 看 出 ， 正 常 状 态 与 故障 状态 曲线 偏离 明显 ， 故 可 证 明 该 种 方法 能 够 有 效 判断 往复 式 
压缩 机 排 气 阀 运 行 状 态 是 否 正 常 。 


4 ”结论 与 展望 


本 文通 过 计算 往复 压缩 机 排 气 阀 归 一 化 复杂 度 这 一 指标 ， 并 观察 各 状态 下 的 归 一 化 复杂 度 曲 线 图 可 以 
得 出 : 虽然 四 种 故障 状态 的 曲线 较为 接近 ， 甚 至 有 交叉 和 重 和 琶 现 象 ， 故 难于 直接 通过 归 一 化 复杂 度 这 一 指 
标 判 断 出 往复 压缩 机 排 气 阀 的 故障 原因 。 但 是 正常 状态 的 归 一 化 复杂 度 曲 线 与 故障 状态 下 的 曲线 有 和 较 大 差 
距 ， 因 此 归 一 化 复杂 度 可 用 于 定性 判断 往复 压缩 机 排 气 阀 的 工作 状态 。 此 外 ， 归 一 化 复杂 度 还 可 作为 往复 
压缩 机 排 气 阀 故 障 预警 的 一 个 指标 ， 可 设 定 阔 值 为 0.39 ~ 0.40。 当 往复 压缩 机 运行 时 ， 排 气 阀 的 归 一 化 复 
杂 度 一 旦 低 于 此 值 则 立即 报警 当 停 机 检查 排 气 阅 故障 ， 都 具有 一 定 实际 意义 。 

今后 工作 方向 在 于 进一步 研究 不 同 种 类 故障 类 型 的 归 一 化 复杂 度 的 差别 ， 以 求 利 用 这 一 指标 能 够 具体 
判断 往复 压缩 机 气 阀 的 具体 故障 原因 。 
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深 动 轴承 外 圈 故 障 的 显 式 动力 学 仿真 与 振动 特征 分 析 


赃 静 ， 王 华 庆 
(100029 ”北京 化 工大 学 机 电工 程 学 院 ) 





摘 要: 为 研究 带 有 微弱 故障 的 滚动 轴承 运转 及 振动 特点 ， 应 用 ANSYS/LS - DYNA 软件 建立 了 滚动 轴承 常 
见 的 外 圈 故 障 有 限 元 模型 。 该 模型 以 显 式 算法 为 基础 ， 在 充分 考虑 轴承 转速 、 负 载 、 接 触及 摩擦 的 条 件 下 ， 
成 功 地 对 滚动 轴承 外 圈 故 障 进行 了 仿真 分 析 。 并 提取 故障 轴承 的 位 移 信 号 进行 频谱 分 析 ， 实 现 了 故障 轴承 
的 诊断 。 仿 真 结果 表明 : 轴承 外 图 滚 道 不 同位 置 节点 的 振动 响应 均 能 体现 故障 特征 频率 ; 位 移 响应 在 经 过 
频谱 分 析 后 能 找到 故障 特征 频率 。 

关键 词 : 滚动 轴承 ”外 圈 故 障 动力 学 ”振动 特征 





1 引言 


滚动 轴承 是 各 种 旋转 机 械 中 最 常用 的 通用 零 部 件 之 一 ， 也 是 旋转 机 械 易 损 件 之 一 。 据 统计 ， 旋 转机 械 
的 故障 有 30% 是 轴承 故障 引起 的 ， 轴 承 的 好 坏 对 机 器 的 工作 状况 影响 极 大 [5 。 滚 动 轴承 的 主要 损坏 形式 包 
括 : 疲劳 、 磨 损 、 腐 蚀 、 电 蚀 、 塑 性 变形 、 断 裂 和 开裂 等 (21 ， 其 中 90% 的 故障 发 生 在 内 圈 和 外 圈 上 。 目 前 
对 于 轴承 故障 的 研究 主要 集中 在 轴承 的 检测 和 诊断 上 ， 即 利用 数据 采集 系统 及 信和 号 处 理 技 术 03 ,4 提取 轴承 
损坏 元 件 的 特征 频率 ， 以 达到 对 轴承 故障 进行 预测 的 目的 。 近 年 来 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 用 有 限 元 软 
件 模拟 轴承 在 故障 状态 下 的 受 力 情况 成 为 可 能 155] 。 本 文 以 显 式 算法 为 基础 ， 应 用 ANSYS/LS - DYNA 软件 
对 滚动 轴承 常见 的 外 圈 故 障 进 行 仿真 ， 并 运用 FFT 变换 对 模型 的 振动 信号 数据 进行 频谱 分 析 。 分 析 结 果 表 
明 ， 故 障 轴承 的 有 限 元 模型 比较 符合 实际 情况 ,仿真 结果 对 研究 轴承 故障 机 理 及 寻找 轴承 故障 特征 有 一 定 
的 指导 作用 。 
2 轴承 故障 诊断 基础 知识 
当 滚 动 体 和 滚 道 接触 处 遇 到 一 个 局 部 缺陷 时 ， 就 有 一 个 冲击 信号 产生 。 缺 陷 在 不 同 元 件 上 ， 接 触 点 经 
过 缺陷 的 频率 是 不 相同 的 ， 这 个 频率 就 称 为 冲击 的 间隔 频率 或 特征 频率 。 在 外 圈 固 定 ， 内 圈 与 轴 一 起 旋转 


的 情况 下 ,假如 外 圈 深 道上 有 一 处 局 部 缺陷 ， 则 两 种 金属 在 缺陷 处 相 接 触 时 的 冲击 间隔 频率 可 由 式 (1) 
计算 得 出 . 
























































































































































f.=n/(2x60) x(1-D/d, xcosa) xz (1) 
式 中 , nn 为 内 圈 转 速 (xmin); D, 为 滚动 体 直径 (mm); d, 为 滚动 体 中 心 圆 直径 (mm) ; a 为 接触 角 
角度 。 

本 文选 用 的 仿真 轴承 是 6205 深 沟 球 轴承 ， 其 基本 尺寸 参数 如 下 内 径 25mm， 外 径 52mm， 轴 承 宽度 
1$mm， 滚 动 体 直径 7. 94mm， 滚 动 体 个 数 12 ， 滚 动 体 中 心 圆 直 径 为 40. 38mm。 假设 轴承 在 工作 中 受 压力 载 
荷 和 转速 载 科 ,转速 n =3000r/min， 压 力 为 5kN。 压 力 施 加 在 内 圈 下 半 面 刚性 面 上 ， 转 速 施加 在 内 圈 刚 性 
面 上 。 根 据 轴 承 尺寸 及 载荷 条 件 可 知 ， 外 圈 故 障 时 ， 轴 承 的 故障 特征 频率 为 241Hz。 


3 外 圈 故 障 轴承 有 限 元 仿真 及 分 析 

外 轿 故 障 设置 为 轴承 外 圈 深 道上 宽 0.4mm、 深 0.3mm 的 划 痕 ， 如 图 1a 所 示 。 网 格 划分 采用 扫 略 、 映 
射 和 自由 划分 相 结合 的 方式 ， 划 分 后 的 模型 如 图 1b 所 示 。 将 分 析 时 间 设 为 0. 2s， 输 出 步 数 为 500 进行 求 
解 。 分 别 取 外 轿 节 点 向 、Y 向 (对 应 水 平 、 竖 直 ) 位 移 信号 进行 FFT 变换 分 析 。 选 择 的 节点 位 置 如 图 1b 
所 示 。 
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a) 改 障 轴 厌 模型 切 斤 图 
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如 图 1b 所 示 ， 选 取 的 4 节点 在 竖 直 方向 ，B 节点 在 水 平方 向 上 。 分 析 4 点 X、Y 方 向 位 移 时 域 图 ， 可 以 发 
现 位 移 信号 具有 明显 的 周期 性 冲击 ， 因 频 域 图 2b 及 图 3b 中 的 239. 3Hz 与 外 圈 故 障 特征 频率 241Hz 极为 相 
近 ， 误 差 仅 为 0.7% ， 并 存在 明显 的 二 次 谐 波 成 分 483. 4Hz， 可 以 肯定 为 轴承 外 圈 故 障 。 对 B 点 的 位 移 振动 
响应 信号 进行 分 析 ， 可 得 到 类 似 的 结论 。4、B 两 点 六、Y 方 向 位 移 信 和 号 存在 不 同 ,4 点 了 方向 信号 仅 存 在 
正方 向 冲击 ,，B 点 外 方向 信号 仅 存 在 正方 向 冲击 ， 其 他 方向 正 负 冲击 同时 存在 。 从 幅 值 上 看 ,4 点 了 方向 
信号 幅 值 大 于 方向 的 幅 值 ， 而 B 点 处方 向 的 幅 值 要 大 于 了 方向 的 幅 值 。 以 上 分 析 表 明 ， 在 检测 位 置 上 竖 
直方 向 节点 了 方向 的 信号 比 其 他 方向 的 信号 所 携带 的 信息 要 多 ， 因 此 也 更 能 体现 故障 特征 ; 水 平方 向 节点 
结果 类 似 。 

虽然 两 点 的 位 移 信 号 均 可 明显 地 反映 故障 特征 ， 但 信号 幅 值 存在 明显 差别 ，B 点 的 幅 值 要 高 于 4 点 的 
幅 值 ， 这 是 因为 它 距离 缺陷 较 近 ， 信 和 号 在 传递 过 程 中 的 衰减 较 少 。 所 以 在 位 置 的 选择 上 ， 应 尽量 选择 离 缺 
陷 位 置 较 近 的 点 。 如 果 选 择 的 点 在 水 平方 向 ， 可 以 优先 考虑 选择 其 开 方 向 位 移 信 号 ， 如 果 选 择 的 点 在 竖 直 
方向 ， 可 以 优先 考虑 选择 其 了 方向 位 移 信 号 。 

。 128 ， 


























































































































4 结束 语 


本 文 应 用 ANSYS/LS - DYNA 软件 建立 了 滚动 轴承 常见 的 外 圈 故 障 有 限 元 模型 ， 并 提取 故障 轴承 的 位 


移 信 号 进行 频谱 分 析 ， 实 现 了 故障 轴承 的 诊断 ， 对 轴承 故障 检测 能 


下 结论 : 

















双 到 一 定 的 指导 作用 。 本 文 主要 得 出 以 








SE 


1) 在 进行 FFT 变换 的 情况 下 ， 从 所 提取 的 节点 位 移 信 号 中 能 明显 地 找到 故障 特征 频率 。 








2) 由 于 时 域 信 号 是 直接 从 有 限 元 软件 AN 





方法 能 有 效 地 识别 滚动 轴承 故障 。 
3) 有 限 元 仿真 采用 的 是 参数 化 建 模 ， 对 于 不 同型 号 、 不 同 尺 寸 的 轴承 和 轴承 上 不 同 大 小 的 故障 只 需 





障 数据 分 析 轴 承 故障 特 伯 
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钛 离心 风机 故障 诊断 及 排除 


刘 尚 才 ” 胡 涛 
(830022 ”宝钢 集团 新 疆 八 一 钢铁 股份 公司 ) 





摘 要 : 介绍 了 冷 轧 厂 酸 再 生机 组 使 用 的 德国 FYMA 钛 离心 风机 的 典型 故障 诊断 及 排除 。 
关键 词 : 酸 再 生 ” 钛 离心 风机 典型 故障 


1 引言 

冷 轧 薄 板 厂 酸 再 生机 组 废气 风机 为 进口 德国 FYMA 的 詹 离 心 风机 。 该 风机 把 炉 气 从 焙烧 炉 抽 出 ， 并 经 
过 双 旋 风 分 离 器 、 预 浓缩 器 、 吸 收 塔 、 第 一 级 洗涤 塔 ， 同 时 把 燃烧 废气 通过 第 二 级 洗涤 塔 和 排 气 烟 固 排出 ， 
使 整个 过 程 设备 保持 负 压 ， 以 防止 HCI 气体 泄漏 出 来 。 系 统 负 压 由 电动 机 变频 器 来 动态 调节 。 风 机 叶片 及 
气体 清洗 水 从 吸 风 侧 喷 入 ， 以 防止 叶轮 上 沉积 污 物 。 清 洗 水 量 在 流量 计 上 调节 。 风 机 壳 体 为 碳 钢 制作 ， 内 
衬 胶 防 腐 ， 叶 轮 为 钛 合金 制作 。 配 有 喷 淋 设备 〈 用 来 向 叶轮 喷 水 ) 、 底 座 和 挠 性 联 轴 器 。 
2 现状 及 问题 

废气 风机 开启 ， 短 时 间 内 轴承 座 监 测 振动 值 不 断 增加 (最 高 达到 12 mm/s)， 见 表 1、 图 1。 
表 1 风机 常见 故障 及 维修 









































































































































故障 内 容 产生 原因 消除 方法 
通风 机 轴 和 电动 机 轴 不 同心 或 牌 斜 进行 调整 ， 重 新 对 心 找 正 











| 轮 叶 片 腐蚀 或 磨损 严重 ,或 叶片 有 诸如 铁 











仔细 检查 及 更 换 叶 轮 叶 片 ， 并 重新 进行 动 

















锈 、 积 灰 等 附着 物 导致 叶轮 不 平衡 ， 或 在 更 换 | 下 衔 校 下 
叶轮 叶片 后 ， 叶 轮 不 平衡 be 
闫 轴 器 安装 错位 或 安装 时 有 间隙 重新 调整 联 轴 器 

















基础 刚度 不 够 或 不 牢固 加 强 基础 

也 脚 螺栓 、 机 过 与 支架 或 轴承 底座 螺栓 松动 拧紧 所 有 的 螺栓 

调节 通风 机 运行 工 况 ， 使 之 在 稳定 区 
工作 





通风 机 及 电动 机 
振动 








莫 














通风 机 在 不 稳定 工 况 下 工作 





















































载 与 轴 盘 或 流 线 昌 与 基 盘 的 紧 同 晨 
0 或 流 绕 曾 与 基 盘 的 紧 轩 大 栓 | (4 在 并 御 紧 昭和 
人 

轴承 安装 不 良 或 损坏 引起 机 械 振动 检修 及 更 换 轴承 
通风 机 进 、 出 气管 道 安装 不 良 而 产生 振动 检修 进 、 出 气管 首 














3 原因 分 析 

1) 监测 数据 ， 见 表 2。 从 监测 数据 来 看 ， 该 设备 
的 整体 振动 幅 值 均 有 上 升 趋势 ， 但 3#、4# 测 点 的 水 平 
方向 和 垂直 方向 的 振动 幅 值 上 升 更 为 明显 ， 振 动 比 
较 大 。 

















图 1 废气 风机 振动 检测 点 分 布 
1 ~4 一 测 点 
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0.498mm/s 12012 -10 -11 14: 45: 22 0.4681mm/s | 2012 -10-11 14: 47: 42 
1A 速度 2A 速度 
1.3347mm/s |2012 -10 -22 15: 08: 19 1.456mm/s 2012 -10 -22 15: 10: 40 
0.5777mm/s |2012 -10 -11 14: 46: 03 1.1753mm/s | 2012 -10 -11 14: 48: 26 
1H 速度 2H 速度 
1. 1223mm/s “|2012 -10 -22 15: 08: 55 1.2235mm/s | 2012 -10 -22 15: 11: 22 
1.3845mm/s 12012 -10 -11 14: 46: 47 1.3546mm/s | 2012 -10 -11 14: 49: 12 
1V 速度 2V 速度 
2.73mm/s 2012 -10 -22 15: 09: 46 3. 6198mm/s | 2012 -10 -22 15: 12: 13 
0.3741mm/s |2012 -10 -11 14: 48: 47 0.4146mm/s | 2012 -10-11 14: 51: 39 
3A 速度 4A 速度 
0.8392mm/s “|2012 -10 -22 15: 13: 27 0.7583mm/s | 2012 -10 -22 15: 16: 31 
1.7594mm/s |2012 -10 -11 14: 49: 31 1.7391mm/s | 2012 -10 -11 14: 53: 01 
3H 速度 4H 速度 
3. 8625mm/s “|2012 -10 -22 15: 14: 35 4. 004mm/s 2012 -10 -22 15: 17: 32 
2. 2952mm/s |2012 -10 -11 14: 55: 03 1.8402mm/s | 2012 -10 -11 14: 53: 43 
3V 速度 4V 速度 
5.1871mm/s |2012 -10 -22 15: 15: 32 4.9747mm/s | 2012 -10 -22 15: 18: 37 
注 : A 一 轴 向 ; 日 一 水 平 ，V 一 垂直 。 
2) 时 域 波形 和 频谱 分 析 ， 如 图 2 ~ 图 5 所 示 。 
9.1 
8.0 忆 
2 风机 叶轮 的 转 频 
pe | L 35.0Hz 占 主导 ， 
要 S| i 振动 幅 伞 为 5.2mm/s， 
自 证 个 振动 大 
I 
和 二 0 法 4.0F- 一 
坦 河 “ 2 
窒 弓 T 
_ 2.0 上 上 区 
和 
个 
和 ~ 
—9.1 | 
0 99.9 0 25.0 
时 间 /ms 频率 /Hz 
图 2 风机 负载 端 3 测 点 水 平 速度 (3H 速度 ) (采样 时 间 : 2012 -10 -22 15: 14: 35) 
10.6 10.0F 一 忆 
Ea 
4 35.0Hz 为 风机 叶轮 的 
531 (| 这 转 频 ， 占 让 导 ; 
2 名 请 7.0mmAs 的 振动 幅 值 
号 E > 
EE = 大 
六 各 0 
牌 坚 
一 5.3 上 2 
-10.60 CT 1 0 250.0 
时 间 /ms 频率 /Hz 


图 3 风机 负载 端 3 测 点 垂直 速度 (3V 速度 ) (采样 时 间 : 2012 -10 -22 15: 15: 32) 
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幅 值 /(mm/s) 



































从 以 上 监测 数据 和 频谱 图 分 析 ， 该 设备 的 振动 源 在 风机 轴 
癌 均 以 35. 0Hz 的 风机 叶轮 的 转动 频率 
物 ， 极 易 黏 附 在 叶片 内 部 边缘 地 带 


氧化 铁 粉 等 混合 
对 策 措施 


4 


S 


[1] 
[2] 


停机 ， 打 开 废 气 风 机 机 壳 上 的 观察 孔 ， 
成 沟 风 型 分 布 ， 最 大 厚度 在 1. Sem 左右 。 将 盐酸 溶液 喷 ; 


效果 












































占 主 导 ， 振 动 幅 值 大 。 
带 ， 造 成 旋转 


可 以 看 到 叶 
































轮 表 








9.7 6.0 
同样 ，35.0Hz 为 
ol 人 风机 中 轮 的 转 频 
4 振动 幅 值 为 3.8 
总 洛 mm/s, 同 时 还 有 
-9.5e-7 中信 的 故障 
时 瑞 誉 仔 仕 
一 4.9 1.5 f 
Dw 
9.7 ! 
99.9 1 0 250.0 
时 间 /ms 频率 /Hz 
图 4 风机 自由 端 4 测 点 水 平 速度 (4H 速度 ) (采样 时 间 : 2012 - 10 -22 15: 17: 32) 
12.6 10.0 
之 
_ wu 回 样 ，35.0Hz 风 机 叶 
6.3 5 辟 轮 的 转动 频率 占 主导 ， 
ey cy 个 振动 赋值 为 5.6mmys 
E E >~ 振动 大 ， 问 时 还 有 
E gse7 所 107.5Hz 的 故障 频率 存 
地 | 5.0 nn 三 
便 侯 S 
-6.3[ ys 
必 
| 
局 4350 99.9 1 5 
时 间 /ms 8 频率 /Hz 
图 $ 风机 自由 端 4 测 点 生 直 速度 (4V 速度 ) (采样 时 间 : 2012 -10 -22 15: 18: 37) 
3 ) 结论 


承 座 上 。 在 风机 轴承 座 的 水 平方 向 和 垂直 方 
日 于 风机 机 壳 里 面 的 介质 是 温度 不 等 的 酸 雾 、 
叶轮 的 不 平衡 量 增 加 。 








面 附着 较 多 污 物 ， 其 中 叶片 上 的 沉积 物 较 厚 


























在 叶片 附着 物 上 ， 再 利 


j 铲 刀 清 除 软化 的 污 物 。 

















废气 风机 故障 排除 后 ， 轴 承 座 温度 保持 在 55% 左右 ， 振 动 值 最 高 3. 0mm/s， 
动机 功率 达到 75% 时 ， 


续 魁 昌 








. 风机 手册 [M] . 














广 田 ,了 


E 海 波 .风机 维修 手册 [MI]. 
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振动 值 稳定 在 1. 2mm/s 左右 。 
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并 呈 逐 渐 下 降 态势 。 当 电 


四 轮 定位 仪 x -3Dprofile 激光 传感器 原理 解析 


张 宗 礼 
(130012 一 汽 轿车 股份 有 限 公 司 ) 


摘 要 ; 四 轮 定位 仪 是 用 来 调整 车 辆 定位 角度 ,使 汽车 保持 稳定 的 直线 行驶 和 转向 轻便 ， 并 减少 汽车 在 行 
驶 中 轮胎 和 转向 机 件 的 磨损 。 其 正确 使 用 和 维护 对 整 车 质量 和 性 能 至 关 重 要 。 激 光 传 感 器 是 实现 测量 和 运 
算 的 功能 部 件 ， 也 是 四 轮 定位 仪 最 核心 的 组 成 部 分 。 结 合 德 国 杜 尔 公司 四 轮 定位 仪 ， 对 其 选用 的 Visicon 公 
司 xX-3Dprofile 激光 传感器 的 测量 原理 、 使 用 维护 和 故障 诊断 作出 初步 解析 。 

关键 词 : 四 轮 定 位 仪 x-3Dprofile 激光 器 立体 摄影 


1 车 辆 四 轮 定位 介绍 


众所周知 ， 四 轮 定 位 仪 定 位 角 包 括 前 后 轮 前 束 角 、 前 后 轮 外 倾角 、 主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 。 

四 轮 定 位 的 作用 是 使 汽车 保持 稳定 的 直线 行驶 和 转向 轻便 ， 并 减少 汽车 在 行驶 中 轮胎 和 转向 机 件 的 磨 
损 。 由 于 各 汽车 生产 厂家 对 四 轮 定位 原 设计 的 不 同 、 制 造 的 不 同 ,使 得 各 轮 的 各 种 倾角 和 前 束 值 就 各 有 不 
同 ， 并 且 有 可 调 部 分 和 不 可 调 部 分 之 分 。 进 行 四 轮 定 位 就 是 通过 四 轮 定 位 仪 ， 检 测 出 被 测 车 辆 的 各 轮 倾角 
和 前 束 值 是 否 符 合 原 厂 标 准 ， 如 不 符合 可 作 随 机 调整 。 

换 句 话说 ， 当 驾驶 员 感 到 方向 转向 沉重 、 发 拌 、 跑 偏 、 不 正 、 不 自动 复位 或 者 发 现 轮胎 单 边 磨 损 、 波 
状 磨损 、 块 状 磨损 、 偏 磨 等 不 正常 磨损 以 及 驾驶 时 车 感 球 浮 、 颠 额 、 摇 摆 等 不 正常 的 驾驶 感 党 ， 行 驶 中 转 
向 盘 不 正 或 行车 方向 的 跑 偏 现象 出 现时 ， 就 应 考虑 做 四 轮 定 位 了 。 


2 四 轮 定 位 仪 的 基本 构造 


本 文 以 申 克 检 测 线 四 轮 定位 仪 设 备 为 例 ， 简 要 说 明 四 轮 定位 仪 的 通用 结构 。 图 1 为 四 轮 定位 仪 机 械 结 
构 ， 图 2 为 四 轮 定位 仪 电气 控制 示意 图 。 
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图 1 四 轮 定位 仪 机 械 结 构 





2 


Ethemet TCP/AIP 








Switch Hub vehicle weight 
[or lhe rol| test stand and [or thre brake Lest stand 














teststand l y 

Hoadlamp aiming system i display in the | Wheel Alienmcnt Stand 
conlrol cabnel | Tes tstand So ftwarc x-line 
bentlum PM 
Windows XP 








Standard seripar 


Supcr VGA 


Elhemet 





| HIntertace 











IAut Positioning ED Non 
网 
bight collection in he 而 frontuz7irl 
FR Monitor [ed Sanor 
in the pit.rear M17TET Operator Panels 
区 了 
L000 
Interbus—S:teststand ]/0O control 


x—3Dprofile t 有 
digital LO dipital YO 


~ switches,keys. 
- 志 -让 = SW ten devices 
- signal lamps 
cncoder AC-Motorencoder AC M 于 
base otor ~ cmergcney lamp 
wheell wheebase 3 cmergency cirquit 
RL RR 


whceclbasc adjustment 2 -Pneumatic 


2 四 轮 定位 仪 电气 控制 示意 图 
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该 设备 为 四 轮 定 位 仪 与 大 灯 检 测 仪 组 合 设备 ， 其 最 大 的 优势 有 以 下 几 点 : 

1) 测量 单元 采用 全 球 领先 的 x-3Dprofile 激光 传感器 的 非 接触 测量 方式 ， 通 过 上 下 两 台 CCD 摄像 机 拍 
摄 图 像 ， 利 用 立体 摄影 测量 原理 进行 运算 得 出 各 定位 角度 。 
2) 车 辆 对 中 采用 非 机 械 接触 式 对 中 ， 通 过 前 左 和 前 右 浮 盘 的 定位 装置 ,伺服 电动 机 调节 浮 盘 的 转向 
角度 ， 动 态 调整 车 辆 对 中 。 

3) 转向 盘 水 平 仪 采 用 无 线 通信 方式 ， 增 加 了 操作 的 便利 性 。 

4) 采用 工控 机 、Slot PLC 、interbus 总 线 组 合 的 方式 进行 电气 控制 ， 大 大 降低 设备 故障 率 ， 提 高 设备 诊 
断 维护 的 便利 性 。 

5) 采用 Dur 公司 X -line 应 用 软件 ， 界 面 友好 ， 操 作 方 便 。 


3 激光 器 测量 原理 解析 

(1) 四 轮 定 位 仪 工作 流程 ”在 测试 台 全 部 原 位 的 情况 下 ， 将 被 测 车 辆 行驶 到 四 轮 定 位 仪 上 上。 测试 流程 
为 : 选择 自动 模式 一 一 扫描 VIN 人 码 一 一 轴 中 调整 线 一 一 按 START 按钮 一 一 浮动 盘 释 放 挡车 
挡 板 上 升 一 一 激光 器 发 光 测 量 一 一 车 轮 旋转 一 一 装 转向 盘 水 平 仪 一 一 对 中 完成 一 一 地 坑内 操作 者 进行 四 轮 
大 灯 检 测 调整 一 一 按 完成 按钮 一 一 浮动 板 锁定 一 一 挡车 挡 板 落 下 一 一 取 下 转向 盘 水 





























































































































平 仪 一 一 车 辆 下 线 。 

(2) 激光 器 测量 原理 解析 

1) 激光 器 物理 结构 。3Dprofile 激光 器 由 Visicon 公司 设计 制造 ， 由 激光 器 壳 体 、 发 光 模 块 、CCD 摄像 
机 、 运 算 单元 等 部 分 组 成 。 每 一 个 激光 器 分 为 左 、 右 两 人 出， 每 侧 4 ~6 个 发 光 模块 组 成 ， 每 个 发 光 模 块 可 发 
出 8 道 激 光 光 束 ， 整 个 激光 器 可 发 出 64 ~96 条 光束 。 如 : DCCD 摄像 机 ; @ 激 光 器 模块 ; BOLED 故障 诊断 
指示 灯 。 

2) 激光 器 图 像 采集 与 处 理 : 中 激光 器 点 亮 ， 并 以 20Hz 频率 闪烁 ; @) 激 光 投 射 到 轮胎 上 ， 形 成 激光 明 
瞳 条 纹 ， 如 图 3 所 示 ; @ 每 条 激光 光线 均 可 以 独立 开关 ， 以 适应 不 同 大 小 的 轮胎 ; 四 轮胎 被 测 表面 上 任何 
一 点 均 由 两 台 摄像 机 进行 拍摄 ; @OCCD 摄像 机 拍摄 到 被 测 物体 上 激光 光束 形成 的 图 像 ， 如 图 4 所 示 ; @ 图 
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像 传人 到 处 理 单元 内 ， 通 过 立体 摄影 测量 原理 进行 测量 ; CO 激光 器 与 工控 机 通过 千 兆 级 的 以 大 网 进行 连接 ; 
@ 经 过 激光 器 的 分 析 计 算 ， 形 成 3D 数字 化 数据 ， 发 送 到 工控 机 内 ; @ 经 过 识别 处 理 ， 图 中 蓝 色 区 域 为 无 
效 区 域 ， 绿 色 区 域 为 有 效 区 域 ， 紫 色 点 为 边界 点 ， 红 色 点 为 计算 点 ， 用 来 计算 各 个 定位 角 。 
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图 3 激光 顺 测 量 图 图 4 图 像 处 理 过程 


(3) 立体 摄影 测量 技术 (图 5) 

1) 立体 摄影 测量 技术 的 概念 。 狭 义 上 讲 ， 用 两 个 位 置 固 
定 、 焦 距 已 知 的 摄影 机 ， 通 过 摄影 得 到 两 个 图 像 ， 由 图 像 上 的 像 
点 位 置信 息 解 算 待 测 点 在 三 维 空间 的 位 置 ， 该 方法 称 为 立体 摄 
影 测量 技术 。 

2) 立体 摄影 测量 方法 的 推论 。 已 知 摄影 机 工 拍摄 4 点 ， 成 
像 于 ow 点 ,si 为 光 心 。 

如 果 : 4 点 确定 ， 那 么 a 位 置 唯一 ，w 位 置 为 4s1 延 长 之 后 
与 像 平面 的 交点 。 图 $ 立体 摄影 测量 推论 

反之 : 已 知 a 像 点 的 位 置 ， 则 不 能 确定 物 点 4 的 位 置 ， 线 
上 任 一 点 都 能 成 像 于 a 。 

结论 : 从 单 张 相 片 的 像 点 位 置信 息 中 ， 只 能 知道 物 点 所 在 的 直线 位 置 ， 而 不 能 确定 物 点 的 位 置 。 

摄像 机 下 拍摄 4 点 ,成像 于 a,，s, 为 光 心 ,4 点 在 a;、ss 延长 线 上 ， 两 直线 相交 给 出 唯一 4 点 位 置 。 

结论 : 决定 一 个 三 维 空间 点 的 位 置 需 用 两 个 摄影 机 ， 从 2 张 照片 上 提取 信息 ， 这 2 张 照片 称 为 立体 像 
对 。 利 用 具有 一 定 重 又 的 两 张 相片 ， 构 成 立体 模型 来 确定 被 摄 物体 的 空间 位 置 。 按 照 立体 像 对 与 被 摄 物体 
的 几何 关系 ， 以 数学 计算 方式 来 解 求 物体 的 三 维 坐 标 ， 此 方法 也 称 为 双 像 解析 摄影 测量 。 

3) 激光 器 三 维 摄像 测量 的 数学 计算 

已 知 条件 : P(x、y、z) 为 被 测 物体 上 的 任意 一 点 ,Pi 与 P, 为 对 应 两 台 摄 像 机 拍摄 图 像 上 的 投射 点 ， 
两 摄像 机 之 间距 离 为 了 ， 摄 像 机 焦距 为 /， 如 图 6 所 示 。 
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建立 空间 坐标 系 oxyz， 


线 的 中 点 为 原点 ， 并 设立 z 轴 ，P， 
间 三 角形 
途中 右 侧 的 算式 ， 求 出 被 测 点 PP 的 坐标 。 

因此 ， A 计算 出 图 6 
诊断 X-line 软件 提供 了 完善 的 激光 器 诊断 功能 ， 通 过 诊 





该 问题 演变 成 在 空 


























(4) 激光 需 





坐标 系 以 平行 于 P,P, 连 线 为 x 轴 ， 以 平行 于 成 像 平 面 为 y 轴 ， 以 两 镜片 中 心 连 


内 ， 














坐标 为 (x,,y,， 
已 知 两 顶点 和 一 边 ， 计 算 


PhP 所 有 计算 点 的 空 





= )s P 坐标 为 《21， 1， 二 的 5 








另外 一 个 顶点 的 问题 ， 通 过 数学 推导 ， 





因此 为 计算 P 点 坐标 ， 


可 以 得 出 





























间 坐 标 ， 


























情况 。 如 图 7 所 示 ， 其 提供 了 以 下 几 个 常用 检查 项 目 : 











LAS- 诊 断 
‘ile View Type 
族 光 次 断 樟 喘 
一 前 束 7 外 需 
Dt | ees 
F3 用 上 次 数据 全 点 测 且 er mr 国王: 各 
4 在 线 仿 差 训 量 大 全 
































FS me | Ce 说 ， rch 
后 坨 转动 在 线 训 县 前 轴 FE 厂 斑 Ta 
后 过 停 止 在 线 训 县 前 灿 Fm | 各 oi ar 
Mr 
检查 测 县 FET TL 
图 7 激光 器 诊断 
以 使 激光 需 点 亮 ， 此 时 激光 需 持 续 发 光 ， 通 过 从 光束 的 数量 、 





1) 激光 器 点 亮 功 能 。 该 功能 可 


连续 性 和 间距 等 几 个 方面 ， 排 查 激光 器 的 发 光 是 否 正常 。 








2) 激光 器 模拟 测 


点 亮 ， 并 以 20Hz 频率 闪烁 ， 此 时 可 以 观察 
3) 上 、 下 摄像 头 拍摄 情况 检查 。 在 








测量 ”开启 的 状态 下 ， 打 开 



































可 以 分 别 选择 查看 4 个 激光 器 的 拍摄 画面 ， 并 通过 上 下 
摄像 头 的 切换 ， 分 别 检 查 两 个 摄像 头 的 拍摄 情况 。 正 常 
的 摄像 应 该 画面 清晰 ， 激 光 光 束 区 分 明显 ， 画 面 角度 和 
大 小 均 正 常 。 

4) 数据 获取 、 处 理 情况 检查 。 在 “F5 在 线 绝对 测 


咱 


旦 


Im| 








查看 图 像 处 理 前 





泻 














计算 点 〈 红 





连续 ， 





开启 的 状态 下 ,打开 “ 
和 处 理 后 的 数据 显示 ， 如 
图 中 有 效 点 (绿色 部 分 ) 显示 均匀 ， 边 界 点 (紫色 点 ) 
千 续 色 ) 选取 合理 ， 则 说 





量 功能 。 单 ( 双 ) 击 图 7 中 








OA » 
live image 








profile” 








“FS 在 线 绝对 测量 ” 功 
激光 器 光源 闪烁 情况 是 否 正常 。 
“FS 在 线 绝 对 
界面 ， 此 时 
































界 百 





， 此 时 可 以 分 

















5) 激光 器 连 


并 查看 其 与 摄像 机 的 连接 状态 。 


6) 分 配 激光 器 。 该 界面 


在 此 界面 下 可 以 更 改 、 
7) 硬件 日 志文 件 。 














接 状 态 检查 。 通 过 该 对 
在 更 换 
i 下 按 顺 序 显 
删除 激光 器 ， 如 
该 界面 记录 了 激光 器 的 硬件 log 日 志 ， 显 示 了 激光 器 全 部 动作 信 











图 8 所 示 。 





图 


8 数据 图 像 


明 数 据 正 常 。 
话 框 可 设 

















各 激光 器 的 IP 地 址 和 端口 号 


了， 


























需 写 入 新 激光 右 的 IP 地址 ， 并 连 
点 击 “ 详 细 


新 激光 器 时 ， 
示 四 个 激光 器 的 状态 ， 











图 10 所 示 。 











故障 后 ， 作 为 故障 分 析 的 重要 依据 文件 ， 如 图 11 所 示 。 
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即 可 算出 所 有 定位 角度 数值 。 
断 可 以 全 面 排 查 激光 右 的 异常 


亮度 、 





能 ， 此 时 激光 需 以 模拟 测量 状态 





启 和 关闭 单个 激光 右 ， 
: 接 ， 如 图 9 所 示 。 





内 容 ” ， 显 示 激 光 需 详细 信息 ， 


息 。 在 激光 器 出 现 





aflen-ChassisMe tem-Hardware-VisiconDPP 


OO | |e | Clad 
ma Pm | | es] 
na pm | | [| 
| | 1 a 


er | 
ha me | 





a Taia 











(Nardware) -VisiconDPP (Shown: 35 Internal: 35) 


6 : Log activaced! 

:41.736 Bindpirst(): DppTep_Init recurn with: 0 
:41.736 InitializeSystent); initialize systens 
:41.736 ReadSensorsFromHe() 

:41.736 ReadSensorspronHw{): Start TcpDpen SensorID:1 | 
:41.783 Tcp_Opent): DppTcp_Open return with: dppstateOk IPAddress: 192.168.1.14 PortN2: 55| 
:41.783 ReadSensorsFronHw{(): Start TcpConmect SensorID:1 | 
:02.735 Tep_Connect(): DppTcp_Connect return with: dppErrComect IPAddress: 192.168.1.14 了 | 
:02.735 ReadSensorsFronHw{(): Start TcpClose SensorID:1 | 
:02.735 Tep_Close(): DppTcp_Close return with: dppStateOk IPAddraess: 192.168.1.14 PorsNo: 
:02.735 ReadgsensorspromHerf): Start TepOpen SensorID:2 | 
:02.735 Tcp_Opent): DppTcp_Open return vith: dppStateOk IPpAddress: 192.168.1.13 PortN2: 55 
:02.735 ReadSensorspronHw{): Start TcpConmect SensorID:2 | 
:23.656 Tep_Connact(): DppTcp Comect recurn wich: dppErrConnect IPhddress: 192.168.1.13 3 
:23.656 ReadSensorspronHw(): Start TcpClose SensorID:2 | 
:23.656 Tep Closal): DppIcp Close raturn with: dppScare0k IPhddrass: 132-168-1.13 ?orcJo 
:23.656 ReadSensorspronHyi): Start TepOpen SensorID:3 | 
:23.656 Tcp_Opent}: DppTcp open rerurn vith: dppStaceDk IPhddress: 192.168.1.34 BorcHo: 55 
:23.656 ReadSensorsFronHyi): Start TcpConmect SensorID:3 | 
:44.671 Tep_Connectt): DppTep_Connect return with: dppErrConnect IPAddress: 192.168.1.34 了 
:44.671 ReadSensorspronHw{): Start TcpClose SensorID:3 | 
:44.671 Tep_Closet): DppTep_Close return with: dppstateOk IPAddrass: 192.168.1.34 PorsNo: 
:44.671 ReadSensorspronHu(): Start TcpOpen SensorID:4 

:44.671 Top_Opent): DppTcp_0pen return vith: dppstateDl IPAddress: 192.168.1.17 PortH2: 55 
:44.671 ReadSensorsFronHw{(): Start TcpConnect SensorID:4 | 
:05.702 Tep_Comnect(): DppTcp_Comect return with: dppErrConnect IPhddress: 192.169.1.17 8 
:05.702 ReadSensorsFronHw{): Start TcpClose SensorID:4 | 
:05.702 Tep_Closel): DppTcp_Close return with: dppScate0k IPAddrass: 192.168.1.17 PorsNo: | 
:07.795 LaserLighb() END | | 
:07.795 ListAllSensorsInLogUindowt): *** existing sensors : 

:07.795 ListAllSensorsInLogindowt): end sensor list *** 

:26:53.219 LaserLight () END 
:26:54.750 LaserLight () END 
14.03.2013 15:26:55.594 LaserLight () END 
LaserLighr () EED 


























































图 11 激光 器 日 志文 件 
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析 。 若 将 滚 简 在 轴 向 上 分 为 左 、 中 、 右 等 分 的 三 段 ， 
停 在 左 段 或 右 段 的 情况 。 
当 和 车身 偏离 较 小 时 ， 前 左 对 中 机 构 调 整 比较 缓慢 ， 用 时 可 达 35s， 超 出 正常 调整 时 间 15s; 后 左 对 中 机 


构 调 整 正常 。 PP 机构 向 反 向 调整 ， 使 得 车 辆 反 向 调整 幅度 过 大 ， 和 车 轮 卡 在 导向 深 简 


-a 


对 中 机 构 


激光 器 故障 导致 车 辆 对 中 不 稳定 问题 解析 


(1) 现象 描述 























当 车 身 偏 离 较 大 时 ， 对 9 























车 辆 驶 入 四 轮 定 位 仪 ， 按 车 身 的 


























家 离 状态 分 为 






































有 离 较 小 是 指 车 轮 停 在 中 














导致 变频 带 过 载 报警 ， 无 法 实现 车 辆 的 对 中 。 


(2) 对 中 机 构 工 作 原 理 
日 转向 杆 〈 图 12 
时 ， 驱 动机 构 气缸 带动 定位 销 伸 出 ， 捐 
轴 转 动 一 定 角度 ， 此 时 滨 简 带动 车 轮转 动 ， 车 身 实现 对 中 。 








对 中 机 构 控 制 部 分 HH 





























EE 对 中 机 构 调 整 部 分 如 图 12 
Ph 3)、 驱 动机 构 ( 








图 12 中 4)、 



































偏离 程度 ， 由 工控 机 计算 出 左右 调整 量 ， 控 制 变频 器 使 日 


(3) 原因 分 析 











图 12 对 中 机 构 示 意图 








激光 器 、Slot PLC 卡 、 工 控 机 、 变 频 右 和 伺服 



































有 离 较 小 和 偏离 较 大 两 种 情况 进行 分 
P 段 的 情况 ， 偏 离 较 大 指 车 辆 

















所 示 ， 前 左 浮 盘 与 后 左 浮 盘 分 别 设 有 对 中 机 构 。 
固定 旋转 轴 (图 12 中 1) 三 部 分 组 成 。 当 对 中 
hf 入 转向 杆 筷 。 伺 服 电动 机 带动 气 氏 横向 移动 ， 浮 动 盘 围 绕 固定 旋转 




















电动 机 组 成 。 激 光 器 测量 车 身 左右 
电动 机 作出 调整 ， 直 至 车 映 对 中 。 











1) 浮 盘 参考 点 丢失 。 参 考点 为 定位 销 初 始 零 位 置 点 ， 参 考点 丢失 将 导致 定位 销 位 置 不 准确 ， 无 法 作 





出 正确 调整 。 重 新 标定 参考 点 可 以 修复 。 
2) 变频 器 参数 丢失 。 变 频 器 参数 设置 将 直接 影响 


动作 异常 ， 
3) Slot PLC 卡 参 数 丢 失 或 硬件 损 1 


坏 ， 


对 


差 。 





也 将 导致 对 中 











到 伺服 电动 机 动作 ， 参 数 和 

































































导致 车 辆 无 法 对 中 。 重 新 写 入 参数 可 以 修复 。 
奈 。Slot PLC 卡 负责 变频 器 数据 的 传递 与 控制 ， 参 数 的 丢失 和 硬件 损 
异常 或 无 法 对 中 。 重 新 写 人 参数 或 硬件 复位 操作 、 更 换 新 卡 可 以 修复 。 

4) Interbus 总 线 通信 异常 。Slot PLC 卡 与 变频 器 通过 interbus 总 线 连接 通信 ， 若 通信 失败 将 会 导致 无 法 


Ph。 可 以 对 总 线 连接 情况 进行 诊断 ， 对 异常 处 进行 修复 。 


5) 激光 器 标定 值 变化 ， 需 要 重 
重新 标定 激光 需 可 以 修复 。 
6) 激光 器 硬件 故障 。 硬 件 故障 也 将 导致 测量 值 不 准确 或 无 法 测 














以 尝试 更 换 激光 器 进行 故障 排查 。 
7) 工控 机 x -line 软件 参数 设置 异常 


导致 计算 结 
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。X 一 line 软 伯 

















不 准确 ， 导 致 对 中 异常 。 








靳 标定 。 激 光 器 标定 值 的 变化 将 导致 测量 不 准确 ， 使 车 辆 对 中 存在 仿 

















mw| 














量 ， 使 车 辆 对 中 











丢失， 将 会 导致 电动 机 






































P 困 难 或 无 法 对 中 ， 可 


F 负 责 对 数据 进行 运算 得 出 调整 量 ， 软 件 参 数 异 常 将 















































(4) 真 因 查找 ”对 以 上 原因 分 析 进 行 逐一 排查 。 首 先进 行 interbus 总 线 诊断 ， 使 用 专用 总 线 诊断 软件 ， 
结果 显示 总 线 通信 完好 。 其 次 进行 激光 器 标定 ， 标 定 完 成 后 再 次 上 车 试验 ， 结 果 显 示 故 障 依然 存在 ， 未 得 
到 改善 。 再 次 标定 浮 盘 参 考点 ， 标 定 完 成 后 再 次 上 线 试 车 ， 结 果 显 示 故 障 未 消除 。 再 将 x - line 软件 备份 进 
行 恢 复 ， 恢 复 到 对 中 正常 时 的 程序 ， 进 行 实 车 试验 后 ， 故 障 仍然 存在 。 重 新 下 载 变 频 嚣 参数。 变频 器 参数 
下 载 后， 仍然 无 效 。 检 查 PLC 卡 。 重 新 写 入 PLC 卡 程序 参数 与 配置 参数 ， 检 查 PLC 卡 状态 显示 ， 并 进行 硬 
件 复 位 操作 ， 完 成 后 实 车 试验 ， 故 障 仍然 存在 。 最 后 进行 更 换 前 左 激光 器 操作 。 激 光 器 更 换 完 成 后 进行 标 
准 样 架 标 定 。 然 后 实 车 试验 ， 结 果 显 示 车 辆 对 中 效果 恢复 正常 ， 设 备 故 障 排除 。 

为 进一步 确定 前 左 激光 器 是 否 存 在 故障 ， 将 前 左 激光 器 与 后 左 激光 器 进行 调换 ， 调 换 完成 发 现 后 左 对 
中 异常 故障 再 现 ， 因 此 可 以 判定 前 左 激光 器 硬件 故障 导致 了 对 中 不 稳定 故障 的 发 生 。 

(5) 实施 对 策 使 用 激光 器 诊断 软件 对 激光 器 进行 诊断 。 首 先 打 开 激 光 器 开关 ， 使 激光 器 点 亮 。 通 过 
对 比 发 现 ， 前 左 激光 器 投射 到 轮胎 上 光线 亮度 要 明显 低 于 其 他 激光 器 。 然 后 使 用 “FS 在 线 绝对 测量 ”功能 
模拟 测量 ， 通 过 查看 “profile” 界面， 发 现 有 效 点 选取 异常 ， 因 此 不 能 满足 测量 前 束 、 外 倾 等 定位 角 使 用 
要 求 。 故 障 激光 器 需要 返回 厂家 进行 专业 检测 维修 。 

(6) 故障 总 结 ”该 故障 具有 较 大 的 隐藏 性 ， 在 故障 分 析 时 必须 明确 车 辆 对 中 的 原理 ， 列 出 所 有 可 能 导 
致 对 中 间 题 发 生 的 一 切 可 能 原因 。 从 末端 开始 层 层 深 入 进行 排查 ， 只 有 这 样 真 因 才 能 最 终 被 暴露 出 来 。 若 
仅 围 绕 着 对 中 机 构 进 行 分 析 ， 则 不 会 查 出 根本 原因 。 
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线材 轧机 的 简易 故障 诊断 方法 研究 


罗 新 发 !” 赵 向 丽 ? 
(1. 075100 ”河北 钢铁 集团 宣 钢 自动 化 公司 


2. 100124 ”北京 工业 大 学 北京 市 先进 制造 技术 重点 实验 室 ) 


摘 要 : 对 冶金 企业 高 速 线材 轧机 的 典型 结构 进行 了 研究 ， 针 对 高 速 线材 轧机 齿轮 箱 的 特点 ， 进 而 对 常规 
的 故障 特征 提取 方法 ， 主 要 和 包括 幅 域 分 析 方 法 、 频 域 分 析 方 法 、 时 域 相关 分 析 等 进行 
分 析 即 早期 故障 特征 分 析 的 诊断 标准 和 诊断 参数 ; 结合 数据 分 析 案 例 ， 对 频 域 分 析 方 法 进行 了 详细 的 说 明 ，; 


结合 工程 实例 ， 对 时 域 相关 分 析 进 


了 介绍 。 总 结 了 幅 域 


行 了 描述 ， 应 用 相关 函数 对 比 随机 序列 在 不 同时 刻 状 态 之 间 的 内 在 联系 


以 及 两 个 随机 序列 不 同时 刻 状态 之 间 的 彼此 联系 。 上 述 方法 为 冶金 企业 高 速 线材 轧机 实际 生产 应 用 过 程 中 
的 早期 故障 判断 提供 了 依据 ， 防 止 故 障 的 严重 化 ， 从 而 为 企业 带 来 明显 的 经 济 效益 。 
关键 词 : 故障 诊断 ”振动 信号 故障 特征 提取 方法 ”时 域 分 析 频 域 分 析 ”时 域 相关 分 析 


1 引言 


高 速 线材 精 轧 机 的 故障 诊断 ， 在 一 定 程 度 上 就 是 对 轴承 和 齿轮 的 故障 诊断 ， 振 动 信号 分 析 是 机 械 设备 
故障 诊断 的 关键 技术 ， 起 着 从 检测 信号 中 提取 有 用 信息 、 压 制 和 滤 除 干扰 ， 以 及 找 出 故障 征 焰 和 故障 发 展 


趋势 的 重要 作用 0 。 经 




















博士 发 表 了 《用 哮 合 振 





故障 诊断 技术 得 到 了 迅猛 发 展 。Kaiser 在 1990 年 提出 了 一 种 非 线性 算 子 












































过 国内 外 众多 学 者 和 工程 技术 人 员 的 努力 和 探索 ， 机 电 设 备 状态 监测 与 故障 诊断 技 
术 在 各 国 国 民 经 济 中 发 挥 了 重大 作用 ， 且 取得 了 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 21 。1986 年 P. D. McFADDEN 
动 的 幅 值 、 相 位 解 调 技术 检测 齿轮 裂纹 故障 》 一 文 631 ， 由 此 各 种 有 关 齿 轮 的 局 部 















































‘Teager 能 量 算 子 (Teager Ener- 





gy Operator，TEO ) ， 它 能 有 效 地 提取 信号 中 的 “能 量 ”， 从 而 进一步 得 到 齿轮 振动 信号 的 故障 特征 A 
2006 年 ， 印 度 的 A. R. Mohanty 将 幅 值 包 络 解 调和 频率 解 调 方法 应 用 于 齿轮 箱 振 动 信 号 中 ， 分 别提 取 齿 轮转 
动 的 轴 频 及 其 咕 合 频率 ， 同 时 利用 离散 小 波 变换 对 齿轮 信号 进行 了 降 噪 5] 。2006 年 Fan Xianfeng 等 人 融合 
Hilbert 变换 和 小 波 包 变 换 提 出 了 一 种 新 的 解 调 方法 ， 仿 真 数据 和 齿轮 箱 故障 模拟 实验 均 验 证 了 该 方法 的 有 
效 性 ， 证 实 该 方法 可 有 效 提取 齿轮 早期 故障 特征 :5] 。 北 京 工业 大 学 崔 玲 丽 等 人 针对 复合 故障 中 滚动 轴承 微 








弱 冲 击 性 故障 特征 难于 提取 的 问题 ， 









































离 和 轴承 损伤 性 故障 微弱 信号 的 特征 提取 研究 ， 且 准确 提取 高 频 调制 故障 特征 ， 实 验 








有 效 性 和 实用 性 "7]。 








2 线材 轧机 的 典型 结构 





高 速 线材 轧机 由 粗 轧 机 、 中 轧机 、 


产 线 的 布置 图 。 











二 精 乳 人 夹 送 辊 中 级 
一 项 精 轧机 精 乳 机 _ 。 严 尖 急 由 多 机 











图 1 高 速 线材 轧机 生产 线 布置 图 
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自然 科学 基金 面 上 项 目 (3112004)。 





结 曙 





提出 基于 提升 小 波 和 EMD 的 解 调 方法 ， 进 行 了 复合 故障 的 耦合 特征 分 





表明 了 该 方法 的 





预 精 轧机 和 精 轧机 等 主要 装置 所 组 成 ， 图 1 所 示 为 高 速 线材 轧机 生 


3 线材 轧机 简易 故障 诊断 方法 

(1) 幅 域 分 析 法 幅 域 分 析 方 法 是 一 种 早期 信号 特征 分 析 方法 ， 通 过 计算 信号 幅 值 域 诊断 参数 ， 来 判 
断 齿 轮 是 否 处 于 正常 工作 状态 。 常 用 无 量 纲 幅 值 域 诊断 参数 作为 诊断 标准 ， 如 波形 指标 、 峰 值 指标 、 脉 冲 
指标 、 裕 度 指标 和 峭 度 指标 等 ， 这 些 诊断 参数 分 别 适用 于 不 同 的 情况 ,没有 绝对 优 劣 之 分 8] 。 

1) 峰值 X,。 峰 值 是 振动 物体 (或 质点 ) 在 振动 过 程 中 偏离 平衡 位 置 的 最 大 距离 。 峰 值 对 早期 故障 的 
敏感 性 比较 高 ， 特 别 是 初期 阶段 齿轮 齿 面 剥落 ， 非 常 容易 由 峰值 的 变化 检测 出 来 。 男 外 ， 对 于 转速 较 低 
(如 300r/min 以 下 ) 的 情况 ， 也 常 采用 峰值 进行 诊断 。 峰 值 
Xp 的 公式 为 
































Xp =max |X,) 
2) 均值 X。 方 均值 反映 了 信号 下 * (1) 相对 于 零 值 的 波动 情况 ， 表 示 信 号 的 平均 能 量 。 均 值 用 于 诊断 
的 效果 与 峰值 基本 一 样 ， 其 优点 是 较 峰 值 稳定 ,但 一 般 用 于 转速 较 高 的 情况 (如 300r / min 以 上 )。 均 值 X 


的 公式 为 








= 1 VN 
= 六 之 所 
3) 方 均 根 值 和 ws。 方 均 根 值 是 对 时 间 平 均 的 ， 因 而 它 适 用 于 像 磨损 之 类 的 振幅 值 随 时 间 缓 慢 变化 的 故 
障 诊断 。 用 方 均 根 值 度量 振动 量 级 的 优点 在 于 : 方 均 根 既 考 虑 到 了 振动 时 间 变 化 的 经 历 过 程 (峰值 与 时 间 
历程 无 关 ) ， 又 表示 了 机 械 振动 能 量 的 大 小 。 方 均 根 值 忆 w 的 公式 为 


1 N 
二 Sa a 
A N 2 


4) 裕 度 指标 CLr。 裕 度 指标 定义 为 峰值 与 方 根 幅 值 之 比 。 裕 度 指标 是 反映 信号 冲击 程度 的 一 个 指标 ， 
对 齿轮 和 轴承 的 冲击 故障 较为 敏感 ， 特 别 是 故障 早期 时 ， 它 有 明显 的 增加 ; 但 上 升 到 一 定 程度 后 ， 随 着 故 
障 的 逐渐 发 展 ， 反 而 会 下 降 ， 表 明 它们 对 早期 故障 有 和 较 高 的 敏感 性 ， 但 稳定 性 不 好 。 裕 度 指标 CL 的 公 
式 为 



























































op > 下 


ba 


N 
5) 峭 度 指标 K,。 峭 度 指标 定义 为 峭 度 (六 对 ) 与 方 均 根 值 的 四 次 宕 之 比 。 峭 度 指标 是 不 够 敏感 的 
3 
低 阶 矩 与 较 敏 感 的 高 阶 矩 之 间 的 一 个 折 中 特征 量 ， 是 反映 偏离 正 态 分 布 程度 的 一 个 指标 ， 对 信号 中 的 冲击 
成 分 特别 敏感 。 当 设备 状态 正常 时 ， 振 动 幅 值 呈 正 态 分 布 ， 峭 度 指标 值 为 3， 过 高 的 哨 度 指标 通常 反映 了 
局 部 缺陷 ， 而 总 体 缺陷 和 分 布 缺陷 通常 使 概率 密度 分 布 趋 于 平缓 ， 因 此 使 哨 度 指标 降低 ， 即 






























































以 上 这 些 时 域 特 征 值 ， 在 减速 器 发 生 故 障 时 可 以 反映 故障 的 发 生 ， 有 时 可 以 反映 故障 的 程度 ， 并 作为 
粗略 判断 的 依据 。 

(2) 频 域 分 析 法 ”频谱 分 析 是 在 频 域 中 对 原 信号 分 布 情况 的 描述 ， 是 机 械 故障 诊断 中 应 用 最 广泛 的 信 
号 处 理 方法 之 一 ， 包 括 以 快速 傅 里 叶 变 换 为 核心 的 经 典 傅 里 叶 频 谱 分 析 和 适用 于 非 对 称 、 非 线性 系统 的 双 
谱 分 析 方 法 等 。 经 典 傅 里 叶 分 析 是 一 种 纯 频率 的 分 析 方 法 ,适用 线性 高 斯 稳 态 信号 ， 反 映 的 是 整个 信号 全 
部 时 间 段 的 整体 频率 特征 。 无 论 故障 诊断 技术 如 何 发 展 ， 这 种 频谱 分 析 技术 仍 是 基础 ， 在 实际 应 用 中 不 可 
或 缺 “1] 。 幅 值 谱 分 析 是 直接 对 采样 所 得 的 时 域 信号 进行 传 里 叶 变 换 ， 求 得 关于 该 时 域 信号 的 频率 构成 信 
息 ， 其 数学 表达 式 为 
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式 中 ,x (1) 为 时 域 信号 。 














对 于 周期 信号 ， 经 过 傅 里 叶 变 换 后 得 到 的 幅 值 谱 是 离散 谱 ， 即 构成 信号 的 频率 成 分 是 基 波 及 其 各 次 谐 
波 分 量 。 而 对 于 非 周期 信号 ， 其 幅 值 谱 是 连续 谱 ， 即 信号 连续 分 布 在 一 定 的 频率 范围 内 。 幅 值 谱 是 在 频 域 



































即 可 判别 是 否 有 故障 及 故障 的 类 型 。 











中 对 信号 能 量 分 布 情况 的 描述 ， 它 表示 单位 频带 内 信号 幅 值 随 频 率 的 变化 情况 ， 也 就 是 说 反映 信号 幅 值 在 
频 域 内 的 分 布 情况 。 对 于 故障 信号 ， 其 在 幅 值 谱 上 经 常 表现 为 有 较 大 的 峰值 出 现 。 根 据 峰 值 出 现时 的 频率 


图 2 为 齿轮 断 齿 故 障 的 振动 信号 频谱 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 路 合 频率 两 侧 有 明显 的 边 频 带 产生 ， 即 可 
































以 确定 齿轮 出 现 故障 。 但 是 无 法 找到 调制 信号 的 频率 ， 所 以 不 能 准确 地 判断 具体 是 什么 故障 。 需 要 运用 解 





























调 方法 ， 并 找到 调制 信号 的 频率 ， 与 特征 频率 对 应 就 可 以 找 出 具体 出 故障 的 原因 。 
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图 2 齿轮 断 具 故障 的 振动 信号 频谱 图 





利用 时 域 参数 可 以 快速 实现 对 设备 简易 诊断 ， 即 判断 是 否 存在 故障 ， 故 党 























于 对 齿轮 箱 的 在 线 监测 。 


当 需 要 分 析 故 障 类 型 、 故 障 位 置 及 故障 严重 程度 时 ， 就 要 对 齿轮 箱 的 振动 信号 进行 频谱 分 析 。 根 据 频谱 图 


中 的 频率 成 分 及 各 有 关 频 率 成 分 的 幅 值 大 小 进行 进一步 诊断 。 





(3) 时 域 相关 分 析 ”为 了 描述 随机 序列 不 同时 刻 状 态 之 间 的 内 在 联系 及 两 个 随机 序列 不 同时 刻 状 态 之 
间 的 彼此 联系 ， 常 应 用 相关 函数 。 自 相关 函数 描述 的 是 同一 信号 中 不 同时 刻 的 相互 依赖 关系 ， 其 定义 式 为 




















Ri(7) = lim on 主 全 地 
其 离散 化 计算 公式 为 


Ry(nA7) = Dn = 0,1,2,…, 其 中 ,m <N 
i=1 


相关 函数 是 + 的 函数 ， 称 之 为 时 延 或 时 差 。 因 此 ， 相 关 分 析 又 可 称 之 为 时 延 域 分 析 或 时 差 域 分 析 。 对 


测 取 的 振动 信号 进行 相关 分 析 能 显著 地 抑制 噪声 。 
自 相关 函数 具有 以 下 重要 特性 : 














中 自 相关 函数 是 偶 函 数 ，@@ 当 7 =0 时 ， 自 相关 函数 具有 最 大 值 ; 名 周期 信号 的 自 相 关 冰 数 仍然 是 同 频 
率 的 周期 信号 ， 但 不 具有 原 信号 的 相位 信息 ; 也 当 随机 信号 的 均值 为 0 时 ， 自 相关 函数 将 随 r 值 的 增 大 而 























很 快 趋 于 零 。 均 值 不 为 0 时， 自 相关 消 数 很 快 趋 近 于 平均 值 的 平方 。 





























由 自 相关 函数 的 性 质 可 知 ， 在 参 变量 7 =0 附近 相关 函数 的 值 很 大 ， 自 相关 后 的 剩余 噪声 多 集 于 此 处 ， 





而 对 此 自 相关 函数 进行 适当 时 延 ， 将 会 进一步 抑制 噪声 。 因 此 ， 自 相关 函数 可 以 从 随机 信号 中 检测 出 周期 























信号 ， 具 有 显著 的 降 品 效果 。 
逢 











4 














用 自 相关 分 析 来 去 除 噪声 部 分 、 降 低 信 号 干扰 ， 从 图 3a、b 对 比 可 以 看 出 。 图 3a 是 原始 振动 信号 的 





时 域 波 形 及 其 幅 值 谱 ， 图 3b 是 自 相关 降 品 之 后 的 信号 及 其 幅 值 谱 ( 即 原始 信号 的 功率 谱 )。 图 3b 中 的 时 
域 波形 已 经 可 以 看 出 明显 的 调制 周期 性 ， 幅 值 谱 图 的 噪声 干扰 也 明显 降低 ， 达 到 降 品 效果 。 
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b) 自由 关 后 波形 和 频谱 


EA] 





a) 原 信号 波形 和 频谱 


























图 3 自 相 关 降 噪 前 后 的 频谱 图 








4 结束 语 


通过 在 某 钢 厂 进行 的 试验 ， 以 及 以 上 简易 故障 诊断 方法 的 应 用 ， 可 以 为 保障 设备 安全 和 运行、 对 设备 故 
障 的 发 展 做 出 早期 的 预报 、 对 出 现 故 障 的 原因 做 出 判断 并 提出 对 策 建议 ， 为 实现 从 现行 的 “定期 维修 ”向 


更 合 到 





















































的 “预测 维修 ”的 转变 提供 了 条 件 。 
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煤 压 缩 机 状态 评估 和 寿命 预测 


(201615 上 海 交 通 大 学 达 通 设备 诊断 研究 所 ) 


摘 要 : 针对 长 期 运行 的 丙烷 压缩 机 ， 在 技术 上 进行 了 设备 状态 评估 和 寿命 周期 预测 的 探索 与 研究 ， 为 本 
企业 今后 的 设备 现代 化 管理 提供 可 操作 的 依据 和 借鉴 经 验 。 
关键 词 状态 评估 ”寿命 周期 振动 测试 ”预测 


1 引言 


上 海 石 油 天 然 气 有 限 公 司 天 然 气 处 理 厂 自 1998 年 建成 投产 至 今 已 有 14 年 了 ,设备 应 该 是 进入 一 个 疲 
劳 和 老化 的 阶段 。 但 目前 设备 的 状态 究竟 还 能 安全 运行 多 长 时 间 ， 以 及 在 这 个 设备 剩余 寿命 阶段 从 管理 上 
应 该 注意 些 什 么 ， 都 是 设备 管理 工程 师 需要 思考 及 必须 解决 的 问题 
该 公司 技术 管理 层 在 这 个 问题 上 进行 了 科学 的 探索 和 研究 ， 并 作为 第 一 步 ， 选 择 天 然 气 处 理 广 生产 流 
程 上 的 一 台 重 要 机 组 ， 即 丙烷 压缩 机 作为 对 象 。 从 技术 角度 对 设备 状态 评估 和 寿命 预测 ， 目 的 是 通过 这 项 
工作 ， 开 清 上 述 问题 ， 为 今后 该 公司 设备 现代 化 管理 提供 科学 依据 和 实践 经 验 。 


2 目前 状态 及 评估 


(1) 15 年 来 运行 情况 介绍 nde Was ed ht 前 期 两 条 生产 线 同时 运行 , 所 以 是 
开 2 备 2, 设备 利用 率 为 50% ， 后 期 只 开 一 条 生产 线 即 开 1 备 3 就 可 满足 , 所 以 设备 利用 率 仅 为 25% 。 
合 年 数 分 别 为 4.75 年 、4. 34 年 、2. 03 年 和 3.78 年 。 由 此 看 来 ，15 年 来 ， 分 配 到 每 台 设 备 的 累计 运行 时 间 
均 没 有 超过 5 年 。 

从 维修 记录 看 , 设备 的 故障 率 低 , 主要 是 电动 机 轴承 故障 , 计划 的 中 大 修 基本 满足 了 设备 正常 运行 的 需求 。 

(2) 现场 勘查 ”2012 年 5 月 30 日 ,项 目 组 成 员 在 现场 对 4 台 丙 烷 压 缩 机 进行 了 实地 勘查 。 现 场 
CM540A 在 运行 , 工 况 正常 , 振动 和 噪声 也 正常 。 通 过 近 一 年 来 振动 测试 时 对 其 他 3 台 机 组 观察 , 运行 状态 
也 正常 。 勘 查 中 对 4 台 机 组 外 观 进行 观察 , 现场 保养 较 好 ， 无 严重 锈蚀 剥落 。 

(3) 振动 测试 数据 分 析 ”每 次 振动 测试 数据 整理 完毕 , 均 要 根据 振动 速度 标准 ( 表 1) 对 设备 振动 状 
态 进 行 分 类 评估 ( 表 2)，, 将 所 测 设备 的 状态 分 成 A 一 良好 ，B 一 许可 ，C 一 可 容忍 ，D 一 不 允许 4 档 。 表 3 
是 4 台 丙 烷 压缩 机 振动 历年 来 测试 的 次 数 以 及 状态 评价 的 统计 结果 。 






















































































































































































































































































表 1 设备 振动 速度 标准 表 2 天然 气 处 理 厂 设备 振动 状态 分 类 表 
(单位 mm/s rmsm ) ”设备 名 称 | 设备 编 S| ATB| CI nD 
。 机 组 名 称 | 设备 名 称 | AMB | B/C | CD CMS40A V 
a CM540B V 
丙烷 压缩 机 电动 机 1.4 2.8 4.5 丙烷 压缩 机 340 忌 
压缩 机 2.3 4.5 7.1 R40B 二 
GD rms 表示 均 方 根 。 
从 表 3 可 知 , 15 年 来 , 从 状态 评价 的 统计 结 表 3 设备 分 类 表 
来 看 ,4 台 机 组 基本 上 处 于 了 类 即 许可 状态 。 SR AS 
人 果 是 对 整 台 机 组 CM540A| 才 态 台 8 类 1 全 C 灿 
所 作 的 最 后 状态 评价 , 实际 上 在 每 次 振动 测试 作 最 丙烷 压 | CM540B| 25 ”|1 台 A 类 、16 台 B 类 、8 台 C 类 
后 状态 评价 之 前 , 先是 分 别 对 电动 机 和 压缩 机 根据 缩 机 |CMI540A| 16 11 台 B 类 、5 台 C 类 
振动 标准 进行 评价 , 然后 再 对 整 台 机 组 作 最 后 状态 。 一 JCMW540B| 40 2 全 A 类 37 从 B 类 1GC 关 
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评价 ,比如 这 次 电动 机 振动 评 为 B 类 , 压缩 机 振动 评 为 A 类 , 那么 这 人 台 机 组 振动 的 最 后 状态 评价 为 B 类 。 
从 历史 统计 上 看 ， 压 缩 机 组 振动 被 评 为 B 类 都 是 由 于 电动 机 振动 被 评 为 B 类 所 造成 的 。 这 就 是 说 ， 按 振动 
标准 看 ， 由 于 转速 等 技术 原因 ， 电 动机 振动 偏 高 ， 这 是 运行 保养 维修 上 需要 关注 的 一 个 重点 。 

(4) 目前 状态 及 评估 从 以 上 分 析 看 ,4 台 丙 烷 压 缩 机 目前 状态 属 许可 即 正 常 状态 ， 可 继续 满足 生产 
运行 的 需求 。 当 然 保持 这 个 状态 的 前 提 是 继续 保持 以 前 设备 管理 上 的 种 种 措施 ， 包 括 生 产 操作 、 保 养 维护 、 
振动 检测 、 定 时 中 大 修 等 , 并 且 重 点 应 放 在 电动 机 上 。 


3 ”丙烷 压缩 机 实际 寿命 预测 估算 






















































































































































































1) 选用 了 比较 常见 的 最 小 二 乘法 对 丙烷 压缩 机 的 数据 进行 拟 合并 预测 ， 由 于 这 4 台 设 备 的 运行 时 间 有 
明显 差异 ， 有 的 设备 工作 时 间 近 4 万 h， 而 有 的 设备 只 有 1 万 多 h， 因 此 ， 其 预测 的 效果 会 有 一 些 差异 。 每 
台 设 备 的 测 点 选取 为 具有 代表 性 的 测 点 。 

2) 选择 CM1540B 3H 测 点 振动 数据 作为 重点 , 进行 拟 合并 预测 ， 具 体 见 表 4 及 图 1。 

表 4 测试 数据 
测试 日 期 3HH 振动 速度 累计 小 时 数 测试 日 期 3HH 振动 速度 累计 小 时 数 
年 月 日 值 / (mm/s) /h 年 月 日 值 / (mm/s) /h 

2007. 02. 09 2. 189 14225 2008. 12. 22 2. 100 23877 

2007. 02. 26 2. 294 14225 2009. 06. 26 1. 633 25005 

2007. 03. 14 2. 235 14894 2009. 07. 31 2. 463 25725 

2007. 04. 18 2. 494 15614 2010. 01. 26 2. 287 26280 

2007. 05. 22 3.356 16294 2010. 04. 27 3. 178 26596 

2007. 06. 14 3. 083 16976 2010. 05. 26 2. 990 

2007. 09. 16 3. 229 17776 2010. 06. 30 2.741 

2007. 10. 23 2. 300 18495 2010. 08. 03 2. 928 

2007. 11. 27 2.741 19238 2010. 08. 31 2. 593 

2008. 03. 07 2. 199 20124 2010. 11. 05 3.381 

2008. 03. 18 2.713 20488 2011. 10. 28 3. 003 

2008. 04. 23 2. 895 20871 2012. 02. 28 2. 480 

2008. 05. 23 2. 446 21585 2012. 03. 29 3. 666 33130 

2008. 10. 07 1. 834 21698 4.5 41672 

2008. 10. 28 2.356 22442 和 50859 

2008. 12. 03 2. 479 23160 























3) 数据 和 图 表 显 示 。 当 CM1540B 3H 测 点 振动 数据 从 目前 发 展 到 4. 5mm/s 即 第 一 报警 值 时 , 其 累计 运 
行 41672h, 将 这 个 数据 减 去 目前 的 累计 运行 33130h， 则 剩余 寿命 为 8542h。 当 CM1540B 3H 测 点 振动 数据 从 
目前 发 展 到 7. 1mm/s 即 第 二 报警 值 时 ,其 累计 运行 50859h, 将 这 个 数据 减 去 目前 的 累计 运行 33130h， 则 剩 
余 寿 命 为 17729h。 

一 般 情况 下 , 将 第 二 报警 值 作为 设备 失效 和 寿命 评估 的 依据 , 所 以 选择 第 二 报警 值 作为 本 次 设备 寿命 
预测 的 标准 。 

4) 丙烷 压缩 机 实际 寿命 预测 佑 算 结 果 。 通 过 对 CM1540B 3H 测 点 振动 数据 为 例 进 行 拟 合并 预测 ,可 知 
丙烷 压缩 机 实际 剩余 寿命 为 17729h, 约 2 年 左右 ( 17729h :8760h/ 年 = 2.02 年 )。 

一 台 丙 烷 压 缩 机 可 继续 延长 使 用 寿命 约 2 年 , 按照 目前 开 1 备 3 的 使 用 方法 , 4 台 丙 烷 压缩 机 组 合 轮换 
使 用 总 寿命 可 达到 8 ~10 年 。 
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振动 烈度 (mmy/s) 









































4.0 








3.5 


2.0 ee 3.0 Re 4.5 
运行 时 数 /7 
图 1 3 了 测 点 振动 预测 曲线 (2007. 02. 26) 











这 里 需要 说 明 的 是 , 此 前 , 4 台 丙 烧 压 缩 机 票 计 运行 小 时 分 别 为 4161$Sh、38024h 、17843h 和 33130h, 折 


合 年 数 分 别 为 4.75 年 、4. 34 年 、2. 03 年 和 3.78 年 ， 我 们 都 分 别 采 
合并 预测 ， 其 中 CM540A 、CM540B 和 CM1540B 3 台 剩 余 寿 命 约 2 恒 











年 左右 。 
4 








基本 上 处 于 B 类 即 许可 状态 。 
所 以 ， 从 以 上 分 析 看 ,4 台 丙 烷 压 缩 机 目前 状态 属 许可 即 正常 状态 ， 可 继续 满足 生产 运行 的 需求 。 

根据 多 年 现场 监测 积累 的 大 量 数据 ， 通 过 数据 拟 合 方法 对 4 台 设 备 关 键 测 点 的 趋势 进 

行 分 析 ， 并 参考 振动 相关 标准 对 设备 劣化 运行 状态 运行 时 间 进 行 预 测 。 需 要 说 明 的 是 ， 这 个 预测 的 数据 来 





(2) 寿命 预测 








源 , 已 经 包含 了 以 往 


通过 对 CM1540B 3H 测 点 扩 


2 年 左右 。 



































设备 状态 评估 与 寿命 预测 结论 
(1) 状态 评估 “从 4 台 丙 烷 不 缩 机 历年 来 振动 
































中 大 修 的 








(3) 今后 管理 对 策 


1) 在 今后 两 
定时 中 大 修 等 各 项 管 








2) 中 大 修 无 论 在 过 去 还 是 


完 压缩 机 设备 管理 中 ， 继 续 保 持 以 前 的 被 训 


理 措施 。 





央 系 。 


I 试 的 次 数 以 及 每 次 状态 评价 的 统计 结果 看 ，4 











最 小 二 乘法 对 4 台 机 组 的 数据 进行 拟 
FE 左右 ， 而 CM1540A 的 剩余 寿命 约 2 ~4 


全 
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机 组 



































动 数据 为 例 进行 拟 合 并 预测 ， 可 知 丙烷 甩 


E 缩 机 实际 剩余 寿命 为 17729h， 约 




















各 来 都 是 必要 的 ， 























影响 设备 寿命 的 主要 











E 明 是 行 之 有 效 的 运行 、 润 滑 保养 、 振 动 检测 、 


因为 丙烷 压缩 机 是 中 高 转速 的 连续 运转 的 设备 ， 磨 损 是 




















因素 ， 定 





期 对 设备 进行 检修 ， 将 磨损 的 轴承 等 零件 进行 更 换 修复 ， 对 恢复 和 保障 设备 











修之 后 振动 急剧 下 降 








的 趋势 图 。 








3) 
其 他 机 组 的 一 半 不 到 











4) 





防止 一 台 栅 乡 
5) 按 8000h 一 次 中 修 ，24000h 一 次 大 修 的 修理 周 基 
状态 检测 的 基础 上 ， 第 一 步 ， 向 二 中 一 大 的 维修 周 




















j， 以 延长 设备 总 体 寿命 。 























正常 运行 状态 ， 延 长 设备 寿命 是 十 分 重要 的 ， 效 果 也 是 明显 的 。 图 2 是 CM540B 丙烷 压缩 机 在 经 过 一 次 大 





目前 4 台 丙 烷 压缩 机 运行 小 时 数 由 41615 ~ 17843h 不 等 ， 主 要 是 CM1540A 机 组 运行 17843h， 仅 为 
。 建 议 调整 并 均衡 使 
有 连续 运行 时 间 过 长 。 一 般 一 台 机 组 连续 运行 3 个 月 左右 , 宜 切 换 到 其 他 机 组 运行 。 
， 目 前 大 修 周 期 均 未 达到 此 标准 。 建 议 : 在 设备 









































其 于 





6) 今后 检修 重点 应 该 是 包括 
3000r/min， 压 缩 机 转速 2000r/min， 均 属于 中 高 速 ， 轴 承 等 尤其 是 
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电动 机 和 压缩 机 在 内 的 轴承 和 密封 》 


















































拢 ;第 二 步 ， 将 二 中 一 大 的 维修 周期 拉 长 。 














封 等 轴 系 零件 ， 因 为 电动 机 转速 








动机 轴承 和 阳 转 子 轴承 容易 疲劳 磨损 ， 





Lin mm/s Overall RMS Mag 
T T 






































2005/7/28 2007/2/27 2008/9/28 2010/4/29 





X:2007/4/18 10:14:35 下 ? Y:4.42856 
NANHUI CM540B 
MOTOR Speed:2950. 
Position:2 Direction:Vertical 


图 2 CM540B 大 修 后 振动 急剧 下 降 的 趋势 


及 时 检修 更 换 对 机 组 保持 良好 运行 状态 和 延长 设备 寿命 有 关 。 男 外 在 今后 的 检修 中 ， 应 重点 检查 阴阳 转子 
表面 的 磨损 ， 转 子 箱 内 表面 的 磨损 ， 观 察 其 变化 趋势 。 
7) 继续 开展 每 月 一 次 的 振动 检测 ， 发 挥 其 状态 检测 故障 诊断 的 预测 预报 功能 ， 通 过 及 时 保养 维修 ， 
随时 将 设备 调整 到 良好 状态 。 
8) 检测 技术 除了 振动 外 , 今后 可 酌情 扩大 到 温度 、 压 力 、 流 量 、 电 参数 等 ， 实 施 多 参数 检测 ， 以 更 
加 全 面 地 反映 设备 状态 。 
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三 、 液 压 润滑 、 更 新 改造 及 维修 
热 连 轧 线 液压 活 套 控制 的 技术 改进 


董 坤 坤 ” 王 茵 凯 ” 郭 万 胜 ” 陈 金 伟 ” 张 小 亮 
(276806 ”日照 钢 铁 控股 集团 有 限 公司 ) 





摘 要 : 以 热 连 轧 线 精 轧 液 压 活 套 系统 为 研究 对 象 ， 对 活 套 性 能 工作 原理 进行 研究 。 提 出 一 些 活 套 操控 优 
化 的 方法 ， 从 而 更 好 地 发 挥 液压 活 套 的 性 能 ， 避 免 产 品 废 次 品 的 产生 。 
关键 词 : 液压 活 套 操控 技术 优化 


































































































1 引言 

在 带 钢 热 连 轧 过程 中 ， 由 于 带 钢 穿 带 等 因素 引起 的 前 后 机 架 速 差 扰动 ， 会 破坏 机 架 间 金属 秒 流量 的 平 
衡 ， 引 起 套 量 和 套 角 的 变化 ， 使 带 钢 张力 出 现 波 动 。 采 用 活 套套 高 闭环 控制 技术 ， 即 根据 套 角 变化 相应 地 
给 出 对 前 机 架 速 度 的 补偿 ， 就 可 消除 前 后 机 架 因 各 种 干扰 导致 的 带 钢 流量 和 张力 波动 ， 保 证 顺利 轧 制 ， 以 
及 提高 带 钢 质量 。 
2 液压 活 套 控制 及 改进 方法 

(1) 二 维 模糊 套 高 闭环 控制 ”电动 活 套 系统 具有 以 下 特点 : 








1) 套 量 Al 与 套 角 了 9 并 不 是 线性 关系 。 
Al=[ (Rsin0 +r—-H)* + (ReosO +L')*] ?+[(Rsinn+r-H)*+(L-Reos0-L)’*]' -LL (1) 
式 中 , R 为 活 套 辟 辟 长 ; r 为 活 套 辊 半径 ;HH 为 活 套 支点 离 轧 线 的 距离 ; L' 为 活 套 支点 离 上 游 机 架 的 距离 ; 
了 为 机 架 之 间 的 距离 。 
套 量 和 套 角 的 非 线 性 关系 使 单一 参数 的 纯 比例 控制 器 在 活 套 正常 工作 角度 范围 内 不 能 进行 较 精 确 地 控 
制 ， 调 节 误 差 较 大 ， 易 使 活 套 系统 不 稳定 。 
2) 活 套 闭环 控制 器 一 般 依 据 套 角 变 化 给 出 。 对 上 游 机 架 的 速度 补偿 ， 速 度 补 偿 的 积分 即 等 于 套 高 调 


O 



















































































县 


和 
加 





Alie [av Da (2) 


活 套 控 制 系统 中 存在 这 个 积分 环节 ， 因 此 套 量 和 速度 补偿 之 间 明 显存 在 一 定 的 滞后 性 ， 有 必要 在 套 高 
控制 中 利用 套 角 变化 趋势 ， 提 前 对 套 高 补偿 进行 修正 。 为 此 ,设计 了 一 种 带 微 分 作用 的 二 维 模糊 控制 器 来 
实现 活 套 套 高 闭环 控制 。 首 先 ， 把 活 套 反馈 角度 与 设 定 角度 的 偏差 Ab 及 偏差 的 微分 Ab' 进 行 模糊 量化 ; 然 
后 把 采集 到 的 偏差 Ag, 及 偏差 的 微分 Ag 作为 模糊 控制 器 的 输入 ， 该 控制 器 根据 二 维 的 模糊 决策 表 输出 不 
同 的 速度 补偿 控制 量 per;; 最 后 通过 智能 比例 调节 右 进 行 放大 或 者 缩小 ， 最 终 输 出 调节 量 Au = per; * Kp;， 
以 满足 特定 轧 制 速度 下 闭环 套 高 控制 系统 的 最 佳 控制 。 二 维 模 糊 套 高 闭环 控制 系统 示意 图 见 图 1。 

(2) 活 套 位 置 检 测 自动 校 零 技术 活 套 闭环 控制 器 完全 依据 活 套 反馈 的 位 置信 号 来 计算 对 前 面 机 架 的 
速度 补偿 量 ， 因 此 活 套 位 置 的 检测 误差 直接 影响 到 套 高 的 控制 效果 。 

一 般 采 用 高 精度 的 光 码 盘 来 检测 活 套 反馈 角度 ， 但 现场 存在 各 种 干扰 信号 ， 如 光 码 盘 本 身 有 时 会 由 于 
机 械 瞬 间 剧 烈 的 颤动 而 输出 错误 的 光 码 信号 ; 在 信号 从 活 套装 置 到 控制 柜 较 长 距离 的 传输 过 程 中 ， 容 易 哩 
入 其 他 干扰 信号 ， 这 些 都 会 造成 活 套 位 置 检测 误差 。 
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1 二 维 模糊 套 高 闭环 控制 系统 




















为 解决 这 些 问题 ， 开 发 了 活 套 位 置 自动 校 零 技 术 。 即 利用 连 轧 间隔 时 间 ， 在 上 一 根 带 钢 轧 制 完毕 、 所 
有 活 套 落 套 并 稳定 后 ， 对 光 码 盘 输 入 板 卡 进行 脉冲 计数 带 初 始 化 。 所 有 的 通道 计数 器 都 被 清 零 后 ， 马 上 对 
处 于 机 械 零 位 角 的 活 套 位 置 进行 标定 。 这 样 ， 就 把 所 有 因为 干扰 造成 的 错误 计数 清除 了 ， 从 而 不 会 影响 下 
一 根 带 钢 的 顺利 轧 制 。 也 就 是 说 ， 特 定 的 干扰 再 也 不 能 像 以 前 那样 被 累加 ， 并 继续 对 后 续 轧 制 的 带 钢 产 生 
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3 动 校 零 技 术 应 用 于 生产 后 ， 因 活 套 位 置 干扰 信号 引起 的 活 套 系 统 误 动 作 减 少 了 很 多 ， 同 时 也 避免 了 
经 过 长 时 间 连 续 轧 制 后 ， 活 套 光 码 盘 计数 器 溢出 的 问题 。 该 技术 实现 简单 ， 且 效果 明显 。 

(3) AGC 系统 后 架 补 偿 控制 ” 热 连 轧 机 在 稳定 轧 制 过 程 中 为 了 进行 厚度 调节 ， 需 要 频繁 动作 压 下 装 
置 ， 因 而 对 轧 制 力 、 秒 流量 等 频繁 扰动 。 因 主 速 度 活 套 控制 系统 响应 特性 跟 不 上 液压 AGC 系统 的 响应 ， 故 
转制 过 程 中 机 组 运行 不 稳定 和 活 套 跳动 。 为 此 ， 在 AGC 动作 时 ， 必 须 对 主 速度 活 套 系统 进行 补偿 调节 。 
当 第 i 机 架 压 下 动作 AS; 时 ， 有 瞬间 影响 了 本 架 出 口 厚度 hh， 此 刻 第 i 机 架 前 滑 f、 后 滑 B; 也 将 变化 。 例 
如 : 当 由 于 压 下 动作 AS; 时 出 口 厚度 变化 Ah;， 则 f; 上 升 ， 使 得 出 口 速度 v= (1 +f;) 2o 上升， 自然 补偿 了 
部 分 由 于 变化 引起 的 第 i、 第 i+1 机 架 之 间 秒 流量 关系 的 变化 。 但 相反 的 ，pB; 增加 导致 第 i 机 架 入 口 速度 
v= (1 -Bi) vo; 更 小 ， 入 口 流量 变 小 ， 破 坏 了 原来 的 秒 流量 相等 关系 。 可 见 当 第 i 机 架 压 下 动作 时 ， 影 响 
最 大 的 是 第 i-1、 第 i 机 架 间 的 秒 流量 相等 关系 ， 因 此 必须 补偿 调节 第 i-1 机 架 速 度 ,使 v_| 下 降 ， 达 到 
新 时 刻 第 i 第 i+1 机 架 之 间 的 秒 流量 平衡 。 调 节 量 为 

Vo0i-1 = (二 asm-， (3) 

式 中 ，c; 为 轧机 的 刚度 系数 ; 0; 为 带 钢 的 塑性 系数 。 通 过 对 后 架 进行 速度 补偿 ,保证 了 在 AGC 进行 压 下 动 
作 的 同时 机 架 之 间 秒 流量 相等 ， 机 架 之 间 的 套 量 基本 稳定 。 

(4) 活 套 升 套 过 程 软 接触 技术 “为 解决 快速 升 套 过 程 中 因 活 套 臂 高 速 撞击 带 钢 而 使 带 钢 头 部 宽度 和 厚 
度 变 小 的 问题 ， 可 以 采用 软 接触 技术 。 但 具有 代表 性 的 软 接触 技术 是 基于 模型 进行 控制 ， 需 建立 精度 较 高 
的 主 速度 和 活 套 控 制 的 近似 数学 模型 ， 而 且 其 控制 效果 还 依赖 于 穿 带 时 带 料 厚度 、 温 度 、 速 度 、 化 学 成 分 
和 重量 等 其 他 因素 的 影响 。 故 控制 实现 较 复杂 ， 在 实际 生产 中 推广 应 用 较 困 难 。 

在 升 套 初始 阶段 ， 带 钢 由 于 动态 速 降 形成 最 大 套 量 ， 而 活 套 以 最 大 速度 起 套 ， 活 套 辟 迅速 上 升 ; 在 活 
套 角度 上 升 到 设 定 角度 以 前 就 切换 到 电流 控制 方式 ， 进 入 套 高 闭环 控制 方式 ， 这 时 动态 速 降 正在 逐渐 恢复 ， 
但 是 套 高 闭环 系统 在 套 角 上 升 到 设 定 角度 之 前 一 直 让 上 游 机 架 加 速 ， 从 而 依然 维持 着 较 大 套 量 。 同 时 活 套 
在 电流 方式 下 给 出 与 设 定 角度 相对 应 的 工作 电流 ， 活 套 电磁 力矩 变 小 ， 活 套 臂 上 升 趋势 变 缓 ， 活 套 摆 动 动 
量变 小 。 从 而 避免 了 活 套 与 带 钢 接触 时 活 套 撞 击 带 钢 ， 实 现 活 套 与 带 钢 的 软 接 触 。 在 此 过 程 中 ， 只 需 根 据 
各 个 活 套 不 同 的 机 械 零 位 角 、 升 套 响 应 速度 、 转 动 惯量 等 具体 因素 ， 整 定 出 合适 的 从 升 套 过 程 进入 套 高 闭 
环 的 切换 角度 ， 完 全 避免 了 依靠 建立 复杂 数学 模型 来 实现 活 套 升 套 软 接触 的 困难 。 

(5) 活 套 升 套 高 度 闭 环 控制 改 起 套 位 置 环 控制 ” 活 套 起 套 阶段 为 了 满足 活 套 快速 起 套 的 要 求 。 一 般 采 
用 位 置换 控制 ， 保 证 活 套 迅 速 起 套 。 但 是 位 置 环 控制 往往 会 出 现 超 调 ， 也 就 是 说 起 套 过 程 中 会 造成 活 套 剧 
烈 的 撞击 带 钢 造成 拉 钢 ， 该 现象 在 极限 薄 规 格 更 为 明显 。 男 外 ， 在 超 调 后 有 位 置换 ， 再 切换 到 张力 环 又 往 
往 会 造成 活 套 的 扰动 。 还 有 ， 超 调 现象 极 大 地 造成 轧 制 极限 规格 穿 带 不 稳定 ， 使 头 部 产 带 跑 偏 ， 造 成 头 部 
炸 烂 ， 甚 至 废钢 。 对 控制 算法 进行 改进 ， 即 直接 使 用 张力 环 控制 起 套 。 起 套 阶 段 根据 快速 起 套 的 要 求 定量 
. 149. 
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补偿 张力 值 ， 此 举 明 显 地 改善 了 极限 薄 规 格 头 部 因 活 套 拉 钢 引起 的 窗 斥 现象 。 

(6) 活 套 落 套 小 套 方式 ”在 轧 制 2. 0mm 以 下 薄 规 格 时 ， 由 于 抛 钢 速 度 快 ， 如 果 活 套 落 套 滞后 ， 会 间接 
造成 思 尾 ， 导 致 尾部 炸 烂 或 尾部 板 型 不 好 ; 特别 是 未 机 架 甩 尾 后 引起 轧辊 粘 肉 造 成 辊 印 质量 事故 。 采 用 通 
常 的 落 套 控制 ， 很 难 实现 抛 钢 瞬 时 落 套 。 但 通过 轧 制 信息 等 多 样 化 处 理 ， 可 以 更 准确 地 得 到 抛 钢 信 息 ; 再 
根据 带 钢 尾部 位 置 监测 〈 通 过 抛 钢 机 架 上 一 机 架 压力 继电器 OFF 信号 加 延 时 ) 实现 提前 落 套 。 进 而 避免 了 
活 套 因为 失 张 造 成 向 上 运动 ， 明 显 改善 了 甩 尾 现象 。 

(7) 活 套 零 吐 补 偿 “” 零 味 问 题 的 存在 ， 影 响 了 活 套 控制 系统 可 靠 控制 及 其 张力 闭环 的 稳定 精度 。 可 以 
在 测试 方式 下 ， 通 过 位 置 闭环 来 找到 控制 系统 的 真实 零 味 。 补 偿 后 ， 可 以 显著 改善 液压 活 套 控制 系统 的 


性 能 。 
3 结束语 


热 连 轧 线 液 压 活 套 控 制 的 技术 改进 ， 是 理论 与 实践 相 结合 的 工作 ， 其 实际 效果 与 工艺 装备 、 维 修 保养 
等 多 方面 因素 相关 。 所 涉及 的 专业 范围 较 宽 ， 需 要 工作 原理 工 况 环 境 与 结合 ， 协 同 配合 。 通 过 不 断 实 践 ， 
认真 分 析 总 结 ， 完 善 和 优化 液压 活 套 控制 的 技术 ， 从 而 确保 设备 的 经 济 平 稳 运 行 。 随 着 轧机 速度 与 轧 制 负 
和 荷 越 来 越 大 ， 以 及 轧机 设备 性 能 的 提高 、 技 术 的 不 断 革新 ， 对 液压 活 套 控制 的 技术 会 有 更 高 的 标准 、 要 求 。 
如 何 提高 液压 活 套 的 使 用 寿命 和 使 用 性 能 ， 为 “ 安 人 全、 稳定、 高效 ”生产 黄 定 基础 ， 是 我 们 有 待 于 优化 的 
问题 。 由 于 笔者 水 平 有 限 ， 加 之 轧机 的 类 型 、 使 用 工 况 等 差别 很 大 ， 很 多 方面 还 有 待 各 使 用 单位 的 相关 人 
员 在 工作 实践 中 不 断 充实 和 完善 。 
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道 法 日 然 的 微量 切削 润 请 工 迄 


李 东 进 


(200051 ”上海 富 示 科 机 电 设备 有 限 公司 ) 


摘 要 : 通过 对 德国 某 公 司 微风 润 雾 式 微量 切削 润滑 工艺 的 奥秘 初探 ， 对 道 法 自然 的 立意 在 微量 切削 润滑 
工艺 中 的 应 用 进行 解析 ， 以 期 对 同行 能 有 所 启发 ， 并 在 进一步 的 中 德 技术 交流 合作 方面 起 到 积极 推广 作用 。 
关键 词 : 微量 切削 润滑 ”微风 润 雾 式 ”绿色 加 工 ” 可 持续 制造 ”模块 化 ”灵活 性 ”可靠 性 


1 引言 


微量 切削 润滑 ( 准 干 切 前 、 近 干 切削 ) 作为 传统 切削 液 喷 淋 等 方式 与 干 切削 之 间 的 中 间 途 径 及 理想 方 
式 日 益 得 到 重视 与 关注 ， 且 理论 和 实践 上 不 断 有 新 突破 和 进步 。 传 统制 造 强国 德国 ， 高 度 重视 环保 ， 并 不 
懈 追 求 品质 ， 在 微量 切削 润滑 理论 与 实践 方面 ， 有 着 出 色 表 现 。 

德国 行业 标准 DIN69090 于 2011 年 底 正 式 颁布 ， 其 中 涉及 某 些 公司 的 专利 诉求 ， 也 印证 了 该 领域 复杂 
多 元 。 微 量 切 前 润滑 涉及 刀具 、 夹 具 、 主 轴 、 润 滑 装置 、 专 用 润滑 剂 及 机 床 本 身 ， 以 及 充满 挑战 的 加 工 要 
求 ( 难 加 工 材 料 、 生 产 效 率 、 刀 具 寿 命 等 ); 本 文 试图 解析 这 种 新 工艺 ， 和 凭 其 独到 的 创新 ， 突 破 性 地 丰富 
了 德国 该 领域 理论 与 实践 ， 为 微量 润滑 更 好 地 服务 于 机 械 加 工 提供 了 切实 可 行 的 新 可 能 。 

2 微量 切削 润滑 工艺 初探 

(1) 德国 微风 润 雾 式微 量 切 前 润滑 系统 ”从 自然 界 的 云雾 得 到 启发 ， 利 用 压缩 空气 输送 ， 而 且 和 微风 
一 起 送出 微细 液 气 圾 〈 气 溶胶 ) ， 无 孔 不 人、 无 处 不 往 的 特性 将 
润滑 液 气 雾 稳定 持续 地 输送 到 工作 点 ， 润 滑 刀 具 与 工件 ， 并 随 
风 将 切 导 与 热量 带 离 刀 有 具 与 工件 ， 故 笔者 将 它 译 为 “微风 润 
雾 ”， 见 图 1。 

微风 润 雾 式 工艺 有 以 下 不 同等 级 的 装置 ， 即 H05 为 液 气 雾 
混合 喷嘴 、H20 极 细 雾 化 喷射 器 、H40AI 液 雾 喷射 器 。QD) HO5 
适用 于 简单 的 机 床 ， 必 须 装 在 主轴 上 方 工作 ， 经济 型 ，@ H20 
适用 于 几乎 所 有 的 加 工种 类 ， 可 编程 ， 最 多 6 个 润滑 程序 ，@) 
H40AI 适用 于 几乎 所 有 的 加 工种 类 ， 可 编程 ， 最 多 64 个 润滑 图 1 
程序 。 

装置 均 可 对 现 有 机 床 进 行 改造 。 针 对 工艺 的 单一 性 或 多 样 性 ， 开 发 以 上 单 种 加 工 润 滑 模 式 或 多 种 加 工 
润滑 模式 的 装置 ， 可 给 客户 提供 适合 工 况 的 完整 方案 ， 同 时 做 到 物 尽 其 用 的 最 佳 经 济 性 。 

在 润滑 液 方 面 ， 三 种 装置 可 以 将 润滑 液化 成 颗粒 平均 分 布 在 0.1 ~ 2pm 以 内 的 微细 液 气 雾 。 其 中 
H40AI 装置 产生 的 雾 粒 在 0. 1pm 以 内 ， 三 种 装置 产生 雾 粒 在 0.3 ~0.5pm 内 的 概率 均 在 90% 左右 ， 而 且 能 
保证 30min 内 雾 状 不 变 。 

微风 润 雾 式 工 艺 对 刀具 、 夹 具 、 主 轴 的 通道 方面 的 要 求 变 得 大 为 简化 ， 只 要 保证 主轴 适合 干 切 削 ， 对 
复杂 的 接口 等 硬件 要 求 大 大 降低 ， 这 也 主要 赖 以 微风 润 雾 那 无 孔 不 入 、 无 处 不 往 的 特性 。 

微风 润 雾 式 工艺 装置 与 刀具 、 夹 具 、 烟 雾 过 滤 、 润 滑 液 、 控 制 系统 等 一 起 开发 ， 并 在 汽车 制造 、 机 床 
公司 、 科 研 机 构 、 高 校 等 不 断 进 行 应 用 试验 ， 围 绕 装 置 优化 、 配 套 工艺 试验 (如 液 氮 冷却 + 微风 润 雾 式 ) 、 
切削 液 研发 、 拓 展 应 用 工艺 等 诸多 方面 不 断 完善 发 展 该 技术 。 

(2) 微风 润 雾 式微 量 切削 润滑 工艺 奥妙 初探 

1) 道 法 自然 一 一 对 润滑 液 物理 法 则 的 应 用 。 微 风 润 雾 式 工艺 原理 就 是 如 何 将 液体 变 成 雾 ， 使 润滑 液 
的 微细 颗粒 组 成 凝聚 润滑 功能 的 微风 ， 润 滑 液 在 微风 润 雾 式 工艺 装置 中 形成 高 而 稳定 的 粘 附 性 ， 可 以 几乎 
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没有 损耗 地 被 输送 到 工作 点 ， 即 润滑 液 以 雾 状 液 气 悬 浮 物 自动 从 高 密度 区 位 通过 最 细小 的 缝 除 。 

2) 细节 解读 一 一 机 理 奥妙 之 初探 。 微 风 润 雾 式 工 艺 ， 原 理 上 通过 将 润滑 液 雾 化 到 此 前 方法 从 未 达到 
过 的 微细 程度 ， 在 主轴 内 不 用 特别 高 的 压力 对 之 进行 可 靠 稳定 输送 ,列举 某 些 工 况 的 工作 压力 如 下 : 雾 化 
喷嘴 压力 8. Sbar， 润 滑 液压 力 6. 8bar， 雾 状 液 气 悬浮 物 压力 6. 5bar。 

切削 液 气 雾 的 产生 、 输 送 、 稳 定 是 影响 微量 切削 润滑 系统 正常 有 效 工 作 的 关键 条 件 ， 特 别 是 对 于 内 润 
滑 方式 来 说 ， 磁 到 小 于 3mm 直径 的 刀具 及 润滑 通道 直径 小 于 0.Smm 的 情况 ， 简 直 无 计 可 施 。 由 于 微风 润 
雾 式 工艺 的 独到 性 ， 它 可 以 轻松 地 解决 这 种 输送 问题 ， 不 会 碰 到 润滑 量 不 够 、 内 通道 受阻 挡 等 问题 。 
其 特点 : 微风 润 雾 式 工艺 装置 可 以 实现 从 极 少 到 很 大 润滑 液 量 的 精确 控制 ， 气 、 液 、 雾 状 悬 浮 物 量 均 
可 随时 调控 。 在 工艺 装置 方面 ， 为 确保 稳定 工作 ， 除 液 气 混合 雾 发 生 装 置 外 ， 还 可 采用 独立 的 贮存 饶 ， 使 
雾 量 、 液 气 混合 比例 等 独立 控制 ; 根据 工 况 需要 ， 可 以 外 接 喷嘴 ， 做 到 内 润滑 与 外 润滑 模式 同时 工作 ; 通 
过 专用 控制 器 或 现场 总 线 可 以 最 多 控制 64 种 程序 ;专用 调控 器 负责 液 气 悬浮 雾 的 均匀 生成 ; 通过 参数 化 程 
序 设 定 可 以 保证 在 不 同 润滑 液 间 进行 切换 时 ， 所 预选 程序 的 润滑 液 量 保持 一 致 ; 电气 控制 布置 在 一 个 独立 
的 控制 盒 里 。 另 外 ， 还 可 考虑 给 多 台 机 床 同 时 服务 的 自动 润滑 液 添加 单元 。 

据 介绍 在 某 汽 车 生产 线 上 用 一 台 微 风 润 雾 式 装置 负责 可 以 满足 全 部 109 把 刀具 的 切削 润滑 。 

微风 润 雾 式 工 艺 尽 管 采 用 对 人 体 无 害 ( 至 今 未 证 明 有 害 ) 的 润滑 液 ， 而 且 实践 中 加 工 消 耗 量 要 比 传统 
切削 液 蒸发 量 还 要 少 ， 但 加 工 中 产生 可 见 烟雾 总 是 一 种 “不 舒服 ”。 由 于 颗粒 之 小 ， 以 致 一 般 过 滤器 不 能 
对 之 过 滤 净 化 ， 这 是 一 个 “不 足 ”。 

自 面世 以 来 ， 微 风 润 雾 式 工艺 的 应 用 效果 每 天 在 不 断 地 得 到 验证 ， 应 用 及 优化 试验 也 在 许多 层面 展开 。 
德国 刀具 公司 HORN 对 其 在 难 加 工 材料 切削 润滑 中 产生 出 人 意料 的 效果 非常 信服 特别 是 对 TBT 深 孔 加 工 中 
的 润滑 与 快速 排 悄 〈 太 多 润滑 液 雾 会 粘 导 ) 问题 ， 都 可 由 微风 润 雾 式 工艺 的 足够 多 但 尽 可 能 少 润滑 雾 量 的 
精确 控制 来 巧妙 解决 。 

涉及 内 润滑 相关 因素 及 条 件 毕 况 比 较 多 ， 该 公司 建议 试用 前 确认 机 床 及 其 加 工 参 数 等 要 求 ， 根 据 工 况 
在 该 公司 做 试验 后 再 现场 试用 ， 比 如 针对 最 复杂 的 装置 H40AI 的 应 用 ， 事先 需 确认 : 带 内 润滑 孔 但 没有 干 
扰 键 槽 的 主轴 (是 适用 的 ) 、 不 带 截 止 阀 的 回转 接头 (能干 式 加 工 ) (是 适用 的 ) 、 回 转 接头 接口 /通过 接 
插 的 回转 接头 的 管 外 径 12mm， 包 括 相 关 刀 具 及 其 夹具 的 建议 。 
3 结束 语 

模块 化 、 灵 活性 与 可 靠 性 是 微风 润 雾 式 工艺 设备 的 特点 ， 模 块 化 是 基础 ， 灵 活性 是 补充 ， 可 靠 性 通过 
全 面 质量 管理 各 个 环节 来 有 效 保证 实施 。 

道 法 自然 ， 回 归 自 然 ， 绿色 加 工 、 可 持续 制造 与 幸福 人 生 、 和 谐 社会 相互 交融 ,其 间 挑 战 在 激励 着 我 
们 ， 共 勉 ! 
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同步 电动 机 集 电 环 电 和 灼伤 故障 分 析 及 处 理 


朱 传 各 ” 徐 亚 军 ”于 经 国 ” 曹 不 硕 王 蒙 
(276806 ”日照 钢 铁 控股 集团 有 限 公司 ) 


摘 要 : 结合 1580mm 热 连 轧 工程 及 对 现场 同步 电动 机 的 维护 经 验 和 处 理 故 障 的 体会 ， 介绍 了 同步 电动 机 
集 电 环 产 生 电 灼伤 的 原因 ， 阅 述 和 分 析 了 故障 现象 及 其 解决 方法 。 
关键 词 : 同步 电动 机 集 电 环 ” 电 灼 伤 ” 故 障 分 析 故障 处 理 


1 引言 


交流 同步 电动 机 具有 响应 速度 快 、 过 载 能 力 强 、 转 矩 恒 定 、 功 率 因数 高 及 维护 方便 等 优点 ， 被 广泛 应 
用 在 轧钢 企业 的 主 传动 上 。 日 钢 1580 热 轧 带 钢 厂 主 传动 电动 机 采用 哈 电 生产 的 6000kW 凸 极 交流 调 速 同步 
电动 机 ， 主 要 参数 : 额定 功率 6000kW、 额 定 电压 
1650V、 额 定 电流 2184A、 励 磁 额 定 电流 592A 、 励 磁 
额定 电压 168.4V、 频 率 (6.67/13.33) Hz、 转 速 
(50/100) xmin。 调 速 系 统 采用 交 - 交 变 频 调 速 系 
统 ， 由 三 相交 - 交 变 频 器 供电 ， 全 数字 多 处 理 器 控制 
系统 SIMADYN -DD 控制 ， 是 典型 的 交 - 交 变 频 矢量 
控制 传动 系统 。 

粗 轧 下 辊 主 电动 机 自 2006 年 11 月 投产 以 来 ,一 
直 运 行 良好 。 但 自 2011 年 5 月 中 下 旬 至 8 月 26 日 ， 
集 电 环 负极 表面 出 现 不 规则 的 电 灼 伤 现象 ， 电 刷 磨 损 
严重 ,更 换 电 刷 频率 为 4b/ 次 ， 且 由 于 碳 粉 的 原因 ， 
导致 主 电动 机 整体 绝缘 下 降 ， 严 重 制约 了 生产 ， 如 图 图 1 同步 电动 机 集 电 环 表面 电 灼 伤 
LRA 


2 集 电 环 电 灼伤 故障 原因 分 析 


(1) 电 刷 引起 的 灼伤 ” 据 统计 ， 在 所 有 集 电 环 故 障 中 ，50% 以 上 与 电 刷 有 直接 或 间接 的 关系 。 电 刷 的 
跳动 会 造成 跳 火 ， 严 重 时 会 产生 环 火 ， 甚 至 引 弧 烧 坏 电 刷 、 刷 架 、 集 电 环 及 其 绝缘 人 保护。 因此， 在 集 电 环 
电 灼 伤 故障 中 首先 要 考虑 电 刷 的 原因 。 

1) 电动 机 刷 握 结构 型 式 及 电 刷 压力 机 构 不 合理 。 电 刷 与 刷 握 间 际 配合 不 当 会 产生 卡 死 或 附 焊 。 目 前 
大 部 分 都 采用 恒 压 弹簧 与 可 调式 压 簧 刷 握 ， 正 常情 况 下 ， 随 着 电 刷 的 不 断 磨损 ， 压 缩 弹 簧 可 自行 调整 电 必 
的 压力 。 但 在 实际 使 用 过 程 中 由 于 种 种 原因 ， 如 电 刷 与 刷 握 间隙 过 小 ， 经 过 长 时 间 的 使 用 ， 粉 尘 进 入 刷 
而 堵 住 了 间隙 ， 卡 住 电 刷 ， 使 其 不 能 在 刷 握 内 上 下 自由 滑动 ; 如果 电 刷 与 刷 握 之 间 的 间隙 过 大 ， 电 动机 
速 运行 时 产生 振动 及 离心 力 会 造成 电 刷 在 刷 握 内 晃动 ， 影 响 接触 的 稳定 。 弹 簧 的 质量 及 弹簧 与 电 刷 安装 
十 的 误差 将 会 造成 电 刷 受 力 不 合 理 ， 从 而 形成 电 刷 与 刷 握 侧 壁 产生 电流 通路 导致 热电 黏附 效应 ， 使 集 电 3 
电 灼 伤 现象 出 现 。 

2) 电 刷 压力 调整 不 当 。 弹 簧 压力 过 大 时 电 刷 与 集 电 环 之 间 的 摩擦 力 同时 增 大 ， 电 动机 高 速 运转 时 电 
刷 与 集 电 环 的 表面 机 械 磨 损 加 剧 ， 摩 擦 力 引起 的 发 热 大 幅 增长 ;弹簧 压力 过 小 时 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 ， 
电气 磨损 增 大 ， 易 产生 电 火 花 ， 严 重 时 灼伤 集 电 环 产生 凹凸 不 平 的 麻 点 。 

3) 不 同型 号 的 电 刷 混用 。 由 于 电 刷 的 耐 磨 性 能 各 不 相同 ， 使 用 寿命 也 不 一 样 。 如 果 更 换 电 刷 时 误 换 
了 人 允许 电流 密度 较 小 的 电 刷 ， 会 使 部 分 电 刷 提前 损坏 ， 从 而 引起 集 电 环 温度 上 升 。 

(2) 电动 机 部 件 安 装配 合 不 当 ”电动 机 部 件 装配 不 当 。 如 电动 机 轴 与 集 电 环 的 装配 之 间 存 在 间隙 或 未 
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达到 安装 要 求 ， 轧 钢 时 的 冲击 造成 集 电 环 与 轴 之 间 出 现 径 向 跳动 ， 使 电 刷 在 集 电 环 上 的 运动 轨迹 不 规则 ， 
即 在 同样 的 集 电 环 圆周 表面 上 ， 集 电 环 跳动 时 部 分 电 刷 与 集 电 环 之 间 的 间 孙 增加， 加 之 此 时 的 励磁 电流 最 
大 ， 使 集 电 环 与 电 刷 之 间 出 现 电弧 ， 导 致 集 电 环 电 灼伤 现象 发 生 。 本 文 所 述 的 电 灼 伤 故障 就 是 这 种 原因 导 
致 的 。 

(3) 集 电 环 质量 差 主要 是 集 电 环 材质 差 ， 集 电 环 径 向 偏 摆 ， 椭 圆 度 偏 差 超 限 ， 电 动机 组 装 时 电 刷 表 
面 与 集 电 环 工作 面 有 油污 和 异物 进入 等 ， 也 会 造成 集 电 环 电 灼 伤 发 生 。 

(4) 日 常 检 修 管理 不 严 检修 人 员 责 任 心 不 强 ,， 没 有 及 时 清扫 和 集 电 环 表 面 与 刷 握 内 的 粉尘 ， 使 散热 条 
件 变 差 ; 集 电 环 与 电 刷 磨损 过 多 没有 及 时 更 换 ， 造 成 电 刷 压力 不 足 ， 使 电 刷 与 集 电 环 之 间 间 隙 变 大 ， 轧 钢 
时 励磁 电流 较 大 ， 导 致 集 电 环 电 灼 伤 发 生 ; 更 换 电 刷 时 ， 新 换 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 ， 使 有 效 接触 面积 减 
小 ， 致 使 集 电 环 出 现 电 灼伤 。 


3 集 电 环 电 灼 伤 故 障 处 理 过 程 


(1) 电 刷 的 处 理 ”根据 集 电 环 表面 出 现 的 电 灼 伤 及 电 刷 的 磨损 情况 ， 首 先 怀 疑 是 电 刷 的 质量 原因 和 集 
电 环 不 圆 电 刷 存 在 弹跳 产生 的 。 针 对 以 上 两 个 问题 先 将 原 国产 电 刷 更 换 为 摩根 D172 电 刷 ， 运 行 一 段 时 间 
发 现 故障 依旧 ; 通过 对 电动 机 维修 厂家 的 咨询 又 将 摩根 D172 电 刷 更 换 成 204 含 铜 电 刷 ， 运 行 时 火花 较 大 ， 
故障 依旧 。 同 时 对 集 电 环 同 轴 度 进行 了 测量 ， 未 发 现 异常 ， 具 体 处 理 过 程 如 下 : 

1) 最 初 发 现在 咬 钢 时 出 现 电 刷 与 集 电 环 打 火 现象 ， 在 集 电 环 氧化 膜 上 有 明显 的 烧灼 痉 迹 ， 更 换 电 局 
打磨 集 电 环 ， 故 障 依旧 。 

2) 在 6 月 27 日 检修 后 ， 更 换 了 上 海 摩根 D172 电 刷 ， 对 压 千 全 部 更 换 ， 并 对 刷 架 进行 了 调整 。 再 次 对 
集 电 环 进行 打磨 沙 光 ， 但 次 日 发 现 故 障 依旧 。 

3) 7 月 1 日 利用 检修 时 间 把 励磁 线 进行 对 调 ， 对 调 后 故障 现象 转移 到 男 一 个 集 电 环 上 ， 通 过 测量 发 现 
电 灼 伤 现象 总 是 出 现在 集 电 环 负极 上 ， 并 对 下 辊 电动 机 励磁 电流 波形 采集 进行 分 析 未 发 现 异 常 ， 如 图 2 
所 示 。 


后 于 于 出 电流 新 和 和 
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图 3 集 电 环 绝缘 套 管内 碳 粉 











图 2 下 辊 主 电动 机 励磁 电流 及 电压 波 
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图 2 中 ， 纵 轴 为 各 变量 的 最 大 值 的 百分数 ， 电 流 实 际 值 为 最 大 励磁 电流 的 百分数 〈 最 大 定子 电流 为 
1200 安培 ) ; 横 轴 为 时 间 ， 单 位 为 秒 。 曲 线 1、2 分 别 为 电动 机 励磁 电流 实际 值 和 给 定 值 ， 曲 线 3 为 电动 机 
励磁 电压 实际 值 。 

4) 7 月 12 日 利用 检修 ， 将 上 海 摩根 D172 的 电 刷 更 换 为 204 含 铜 电 刷 ， 运 行 后 发 现在 正 负 集 电 环 上 
都 存在 打 火 现象 ， 特 别 是 在 咬 钢 和 抛 钢 时 有 较 严 重 的 打 火 现象 ， 负 极 比 正极 严重 

5) 7 月 13 日 将 电 刷 换 回 为 D172 电 刷 ， 故 障 依旧 。 
(2) 集 电 环 绝缘 的 处 理 ”通过 对 电 刷 更 换 和 集 电 环 同 轴 度 的 测量 ， 排 除了 电 刷 质量 和 集 电 环 不 圆 造 成 
电 灼 伤 现象 。 但 在 处 理 过 程 中 发 现 集 电 环 对 地 绝缘 较 低 ， 用 500V 摇 表 测量 对 地 绝缘 只 有 0. 1MQ。 经 过 
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分 析 认 为 有 两 点 可 能 ， 一 是 集 电 环 绝缘 较 低 ， 可 能 有 对 地 漏 
怀疑 励磁 绕组 有 接地 或 政 间 短路 的 现象 存在 。 针 对 以 上 两 点 进行 了 如 下 处 理 ; 

1) 7 月 5 日 利用 检修 对 电动 机 励磁 绕组 进行 吹 扫 ， 
绝缘 阻 值 均 为 0. 1MQ。 对 集 电 环 进行 处 理 ， 将 集 电 环 联接 
其 进行 吹 扫 打 磨 、 酒 精 擦 拭 后 情况 有 所 好 转 ， 绝 缘分 别 升 至 为 4MQ 和 5MQ。 集 电 环 电 腐蚀 现象 有 所 改善 ， 
但 效果 不 明显 ， 需 要 每 2 天 对 集 电 环 进行 打磨 1 次 ， 更 换 电 刷 2 

2) 采集 曲线 进行 分 析 ， 励 磁 电流 空 载 时 为 额定 
经 过 分 析 发 现 励磁 电流 给 定 值 和 实际 值 偏差 约 为 1% 左右 ， 电 流 
通过 对 波形 的 分 析 可 以 排除 励磁 绕组 存在 接地 的 现象 。 主 上 

3) 7 月 19 日 利用 检修 ,将 刷 握 与 集 电 环 之 间 的 距离 调整 为 3mm， 






















































































































































































有 流 存在 ， 导 致 集 电 环 电 灼 伤 现象 出 现 ; 二 是 












































电流 的 25% 





RS 


对 集 电 环 绝缘 情况 进行 测量 ， 发 现 正 负 集 电 环 对 地 
累 栓 拆 开 后 发 现 绝缘 套 管内 有 碳 粉 (图 3) ， 对 



































(400A) 左右 ， 带 载 时 最 高 65% (950A ) 。 


























电压 的 





前 差 均 在 允许 范围 内 ， 如 图 2 所 示 。 








动机 运行 时 用 眼睛 观察 电 刷 ， 无 弹跳 现象 。 

















调整 之 前 为 7mm; 将 正 负 集 电 环 与 








励磁 绕组 的 连接 铜 排 拆 开 测 量 励磁 绕组 对 地 绝缘 电阻 为 无 穷 大 ， 直 流 电阻 合格 ， 未 发 现 励磁 绕组 存在 接地 


现象 ， 但 故障 依旧 。 











(3) 励磁 装置 的 处 理 ”经 过 对 主 电动 机 电 刷 和 绝缘 的 处 至 




















E 及 对 专业 电动 机 维修 厂家 的 咨询 ， 分 析 认 为 























下 辊 励磁 装置 可 能 存在 问题 。 利 用 检修 时 间 对 下 辊 励磁 装置 功率 单元 进行 了 更 换 ， 更 换 后 有 所 改善 ， 电压 














电流 波形 如 图 4 所 示 。 但 在 8 月 10 日 发 现 碳 粉 增多 ,检查 发 现 集 








如 下 : 


i 二 让 守信 
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电 环 再 次 出 现 电 灼 伤 现 象 。 人 处 理 过 程 
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图 4 品 闸 管 更 换 后 
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第 二 道 次 电压 


























电流 波形 




















流 实际 值 2 





















































1) 7 月 26 日 利用 检修 ,将 粗 轧 下 辊 励磁 装置 朋 


























永 六 





电阻 拆除 ， 使 励磁 装置 输出 侧 只 连接 励磁 绕组 ; 并 对 晶闸管 和 








12MQ ,检查 晶闸管 门 极 脉冲 线 ， 测 量 触 发 脉冲 未 发 现 
接地 检测 显示 只 有 10kQ， 低 于 70kQ 装置 报警 。 并 且 发 现 




















2) 8 月 5 日 检修 前 发 现下 辊 励磁 接地 ， 励 磁 








现 异常 。 


触发 板 更 换 ， 











励磁 日 


电流 信号 值 3 一 电压 实际 值 








将 直流 侧 快速 过 电压 保护 装置 和 续 流 
缆 进 行 测 
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量 ， 绝 缘 电 阻 分 别 为 8MO 和 





an 





























刷 架 正 负极 之 间 存 在 打 火 现象 ， 低 速 转车 时 励磁 正 负极 短路 ， 励 磁 装 置 因 过 流 跳闸 。 更 换 下 辊 励磁 装置 功 





率 单元 和 更 换 下 辊 励磁 装置 功率 单元 和 定子 脉冲 角 



































虫 发 单元 。 





3) 8 月 6 日 检查 发 现下 辊 集 电 环 电 灼 伤 现象 有 所 改善 。 对 下 线 品 闻 管 进行 测量 发 现 6# 品 闻 管 阳极 与 阴 
极 之 间 绝 缘 电 阻 偏 低 为 80kQ， 其 他 品 闸 管 为 200kQ。 将 下 线 6# 晶 闻 管 送 到 生产 厂家 作 专 业 鉴 定 ， 检 查 结果 
































为 晶闸管 性 能 正常 ， 阳 极 与 阴极 之 间 加 2800V 电压 




















4) 8 月 10 日 发 现 集 电 环 碳 粉 较 多 ， 检 查 发 现 集 电 环 再 次 
(4) 集 电 环 松动 的 处 理 ”经 过 对 电 刷 、 绝 缘 和 励磁 装 




















Cs， 






























































再 通过 细致 的 观察 ， 发 现下 辊 主 电动 机 集 电 环 在 咬 钢 的 瞬 


粉末 ， 由 此 可 断定 集 电 环 与 轴 之 间 松 动 。 经 过 长 












































漏电 流 在 允许 范围 之 内 ， 判 定 唱 闸 管 正常 。 

出 现 电 灼 伤 现象 。 

置 的 处 理 ， 排 除了 以 上 因素 引起 的 电 灼 伤 现象 。 
间 存 在 异 响 ， 且 集 电 环 与 轴 系 的 接合 处 发 现 铁锈 














对 间 的 反复 振动 ， 造 成 了 集 电 环 与 轴 之 间 的 绝缘 损坏 ， 最 
终 导致 电 灼伤 故障 发 生 。 故 障 的 原因 找到 后 进行 了 以 下 处 理 ; 








1) 在 集 电 环 支 架 与 轴 上 焊接 4 个 直角 的 紧 固 














人 














消除 了 身 











oe 电 环 的 松动 现象 ， 电 灼伤 故障 消失 。 但 由 于 


0S 





主 电机 轴 系 是 非 可 焊 ， 

2) 在 集 
纹 螺栓 M16 来 实现 前 后 夹板 支架 与 轴 之 间 的 紧 固 ， 如 图 
对 位 移 减 小 ， 轧 机 咬 钢 时 由 神 击 造成 的 声音 消失 。 自 


现象 。 





螺纹 孔 ， 通 过 入 4 














有 头 全 


螺纹 曝 母 *16 来 实现 前 后 








通 筷 ， 用 八角 螺栓 *4 
利 相 应 螺母 *4 把 前 后 夹 
板 支 架 、 请 让 紧 四 在 一 起 











图 5 


滑 块 固定 示意 图 











夹板 支 巢 和 铀 之 问 的 紧 叫 加 








滑 环 支架 


前 后 夹板 支 涤 *8 












































包 环 支架 两 俱 
































4 结束 语 


通过 对 实际 应 用 的 交流 同步 

















电动 机 集 电 环 电 灼 伤 故障 的 介绍 ， 











机 集 电 环 








灼伤 故障 有 所 帮助 。 交 流 同步 
































机 集 电 环 








有 灼伤 方面 书籍 或 资料 也 比较 少 ， 


























机 集 电 环 











灼伤 故障 处 理 方法 ,希望 对 有 关 人 员 有 所 帮助 。 
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轧钢 时 冲击 负荷 较 大 ， 运行 5 天 后 紧 固件 开 焊 脱落 ， 


灼伤 现象 随 之 








和 次 出 现 。 





分 别 安装 8 个 固定 滑 块 ， 将 两 侧 固 定 滑 块 用 螺栓 紧 固 相 连 在 一 起 ， 通 过 六 角 全 螺 























5 所 示 。 轧 钢 时 进行 测量 发 现 集 























2011 年 9 月 安装 后 ， 运 行 至 今 再 未 ! 


希望 外 





电 环 与 轴 之 间 的 相 
1 现 集 电 环 电 灼 伤 












































EE 对 有 关 人 员 分 析 和 处 理 同步 电动 








动机 被 广泛 用 作 轧 钢 企业 的 














传动 调 速 电 动机 ， 介 绍 同步 





电动 





上 面 是 我 们 工作 中 的 一 些 经 验 和 体会 ， 




















总 结 出 的 交流 同步 电动 
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热 轧 卷 取 机 卷 简 故障 分 析 及 修复 


王 宾 王 军 赵 杰 陈 金 伟 王 慧 则 
(276806 “日 照 钢铁 控股 集团 有 限 公 司 ) 
摘 要 : 针对 1580 热 轧 卷 取 机 卷 简 故 障 较 多 的 问题 展开 分 析 ， 提 出 消除 故障 的 措施 ， 总 结 了 方案 实施 后 所 
取得 的 成 效 。 
关键 词 : 卷 取 机 故障 修复 成效 


1 引言 

日 钢 1580 热 轧机 组 于 2006 年 11 月 投产 ， 投 产 初期 ， 卷 简 使 用 正常 ，2010 ~ 2012 年 初 的 一 段 时 间 ， 
该 机 组 卷 取 机 多 次 出 现 卷 简 心 轴 通 油 块 、 分 配器 掉 落 ， 造 成 心 轴 棱 锥 面 及 连 杆 套 无 法 润滑 、 大 量 干 油 泄漏 
等 故障 ， 每 次 故障 排除 均 需 耗 时 6 ~ 10h ; 另外 ， 因 心 轴 楼 锥 面 无 法 润滑 ， 麻 损 严 重 ， 造 成 卷 简 维 修成 本 
高 ， 工 人 劳动 强度 大 。 
2 卷 简 结 构 及 工作 原理 

卷 简 如 图 1 所 示 。 卷 简装 配 由 卷 简 、 胀 缩 液压 氏 和 旋转 接头 等 组 成 。 卷 简 由 空心 轴 、 扇 形 板 、 心 轴 、 
柱 塞 和 连 杆 等 组 成 。 其 结构 型 式 为 柱 塞 连 杆 式 。 卷 取 时 ， 胀 缩 液压 饶 拉 动心 轴 ， 心 轴 上 的 楼 锥 面 通过 柱 塞 
顶 开 扇形 板 ， 使 卷 简 胀 开 。 缉 卷 时 ， 胀 缩 液压 氏 推 动心 轴 ， 心 轴 拉 动 连 杆 ， 通 过 连 杆 带动 扇形 板 ， 使 卷 简 
收缩 。 
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1 一 卷 简 心 轴 通 油 块 ”2 一 卷 简 ”3 一 减速 机 低速 轴 左 侧 轴承 4 一 减速 机 低速 轴 右 侧 轴承 


卷 简 主 要 技术 参数 如 下 : 卷 简 最 大 胀 径 为 $770mm; 卷 简 待 卷 胀 径 为 8752mm; 卷 简 正 常 缩 径 为 
$730mm; 卷 简 事 故 缩 径 为 8722mm; 卷 简 的 有 效 长 度 为 1580mm。 








1357. 


3 ”存在 问题 分 析 


经 过 对 卷 简 的 测试 、 结 构 分 析 ， 通 油 块 、 分 配器 掉 落 的 原因 从 轴承 磨损 、 辊 颖 异常 两 个 方面 进行 分 析 : 

1) 轴承 磨损 分 析 : 以 低速 轴 右 侧 轴承 为 例 (上 半 部 分 ) ， 低 速 轴 右 侧 轴承 初始 安装 位 置 ， 如 图 2 所 示 ， 
其 结构 合理 、 运 行 平稳 。 轴 承 厂 家 NSK， 型 号 331640A。 到 2010 年 ， 圆 锥 辊 子 轴承 已 经 产生 了 较 大 的 麻 
损 ， 如 图 3 所 示 ， 卷 钢 时 ， 受 带 钢 头 部 的 冲击 ， 造成 卷 简 产生 较 大 的 轴 向 与 径 向 窜 动 ， 卷 简 心 轴 通 油 块 出 
现 掉 落 的 事故 。 


















































RK 














RS 
卷 简 
图 2 图 3 
2) 受 力 分 析 : 因为 圆锥 辊 子 轴承 已 经 产生 了 较 大 的 磨损 ， 必 然 会 造成 卷 简 与 助 卷 辊 间 的 辊 缝 异常， 加 


























上 自动 控制 踏步 功能 Ys ed 举例 : 人 当 棍 
颖 为 3mm， 板 带 的 冲击 力 为 1， 则 卷 简 与 助 卷 辊 受 力 分 别 是 玉 = 到 =1/sin5° =11.47， 即 为 冲击 力 的 11.47 
倍 ， 如 图 4 所 示 。 

3) 通 油 块 的 紧 固 形式 ， 如 图 5 所 示 。 由 4 颗 螺栓 紧 固 在 心 轴 上 ， 紧 固 螺栓 的 强度 需要 加 强 ， 另 外 ， 分 
配器 的 紧 固形 式 不 其 合理 ， 抗 振 的 较 差 。 


饭 带 。 1# 助 卷 辊 












































心 铀 


















时 因 分 醒 器 通 油 块 
螺栓 9 





























4 维修 措施 


由 以 上 分 析 看 出 : 造成 卷 简 心 轴 通 油 块 掉 落 的 主要 原因 是 圆锥 辊 子 轴承 产生 了 较 大 的 磨损 ， 次 要 原因 

是 通 油 块 、 分 配器 紧 固 强度 不 够 ， 紧 固形 式 不 合理 。 

由 此 制定 的 维修 措施 为 : 中 更 换 圆锥 辊 子 轴承 (连带 空心 轴 、 齿 轮 ) 。@ 对 通 油 块 、 分 配器 结构 改造 ， 

增强 通 油 块 紧 固 螺栓 的 强度 ， 分 配器 由 外 置 紧 因 形 式 ， 改 成 内 置 紧 因 形式 ， 并 且 增 加 紧 固 压 盖 〈 图 6， 委 

托 卷 简 修复 厂家 进行 改造 ) 
2012 年 4 月 ， 利 用 一 次 较 长 的 检修 时 间 ， 对 2# 卷 取 机 减速 机 进行 了 更 换 圆锥 辊 子 轴承 总 成 。2012 和 

月 ， 利 用 大 修 时 间 ， 对 1# 卷 取 机 减速 机 进行 了 更 换 圆锥 辊 子 轴承 总 成 。 
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5 结束 语 


经 过 维修 、 改 造 ， 彻 底 解决 了 卷 取 机 卷 简 故 障 率 高 ， 生 产 效 率 低 下 等 问题 ， 延 长 了 卷 简 的 使 用 寿命 ， 
降低 了 卷 简 维修 费用 。 在 取得 较 大 经 济 效益 的 同时 ， 极 大 地 降低 了 工人 的 劳动 强度 ， 同 时 为 国内 卷 简 的 使 
用 提供 了 良好 的 经 验 。 
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疆 合 


"器 


摘 要 : 


对 平 直 度 仪 的 维护 经 验 ， 


IMS 平 直 度 仪 的 常见 故障 及 处 理 


徐 亚军 ” 朱 传 格 


曹 不 禹 王 蒙 王朝 兵 


(276806 ”日照 钢 铁 控股 集团 有 限 公司 ) 


介绍 


4 


见 故 障 及 处 理 方法 ， 为 平 直 度 仪 的 维护 提供 有 力 的 帮助 。 
关键 词 : 热 轧 带 钢 平 直 度 仪 ”常见 故障 ”处理 方法 


1 引言 


日 照 钢铁 有 限 公司 投资 建设 的 1580 热 轧 带 钢 生产 线 ， 设 计 年 4 
1.2 ~14mm， 宽 度 为 700 ~1430mm， 主 要 产品 有 碳 素 结构 钢 、 优 质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 钢 ， 并 间 
开发 了 新 产品 : SPHC、Q345B、510L、X52、330CL、S290 、S360 、 花 纹 板 、SAE1008 、 
机 械 设 备 由 第 二 重型 机 械 集团 公司 设计 
括 RI 连续 轧机 、 热 卷 箱 、 
化 控制 技术 ， 具 有 世界 领先 的 在 线 带 钢 断 




















同类 轧机 先进 水 平 。 
产品 质量 





的 提高 离 不 开 精 密 的 检测 仪表 ，1580 热 轧 带 钢 厂 就 引进 了 德国 


























值 ， 与 目标 平 
以 消除 平 直 度 


2 测量 原理 


传统 的 平 直 度 测量 系统 是 用 激光 通 ; 
工作 。 激 光源 被 放置 在 晶 


直 度 仪 安装 于 精 轧 F7 出 口 
度 值 进行 上 
遍 差 ， 如 图 1 所 示 。 


-和 


且 






































较 ， 得 到 平 直 度 反 馈 探 人 





， 测 量 的 数据 反馈 到 1 级 后 











判 偏 差 ， 并 依次 通 








判 造 ， 轧 机 在 技术 装备 上 ， 积 极 采 用 有 
飞 剪 、Fl -了 7 精 轧机 和 2 台 卷 取 机 ， 具 有 国内 先进 的 工艺 质量 控制 技术 、 自 
厚度 轮廓 及 平 直 度 检测 仪表 ， 产 品质 量 控 和 
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图 1 


F2 F3 F4 





























测量 法 








过 三 4 





E 离 钢板 表面 约 400mm 的 位 置 


上 ， 通 过 线 扫描 摄像 机 和 镜头 检测 钢板 上 激光 的 位 置 


来 反映 钢板 的 普 曲 程度 ， 如 图 2 所 示 。 
技术 和 高 分 辨 率 照相 机 的 发 展 ， 基 于 条 
热 轧 带 钢 领域 。 


随 着 3D 





纹 投影 技术 的 平 


条 纹 投 影 法 测量 平 直 度 






































度 仪 被 广泛 应 








钢 表 面 的 正 上 方 ， 把 60 











带 钢 表 











面 上 亮 / 











3 所 示 。 
160， 


， 并 在 带 钢 表 思 
方向 的 前 上 方 装 有 CCD 甸 
者 条 纹 图 像 ， 并 将 
































打 
原理 就 是 把 
道 亮 / 瞳 条 纹 阵 列 投射 到 测量 
宽度 上 铺 满 ， 再 在 带 钢 轧 利 
E 阵 相机 ， 连 续 纪 录 在 带 钢 表 
图 像 发 送 给 中 央 控 制 单元 ， 
经 中 央 处 理 单元 处 理 计算 后 输出 测量 的 平 直 度 ， 








影 仪 安装 在 带 























图 2 

















所 工艺 、 








所 技术 、3 














冲 水 平 已 经 达到 国 














平 直 度 仪 


Fs Fé FTF7 


平 直 度 仪 在 生产 中 的 应 用 


激 浙 | 


IMS 公司 





激光 三 角 法 


























了 IMS 平 直 度 仪 的 测量 基本 原理 ， 系 统 构成 ， 并 详细 介绍 了 常 


E 产 规模 为 200 万 t， 产 品 规格 厚度 为 
i 续 
船 板 钢 等 。 生 产 线 
所 设备 ， 包 
动 
内 








的 平 直 度 仪 。IMS 了 
动 化 控制 系统 。 根 据 平 直 度 仪 检测 带 钢 实际 平 直 度 
过 调整 I7 、F6 机 架 的 弯 辊 力 和 辊 缝 ， 








网 
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3 系统 组 成 


IMS 平 直 度 仪 主要 日 
台 控 制 器 M - CLIENT 和 
面 提供 服务 ， 控 





















































过 光纤 发 送 给 图 像 数据 











条 纹 投影 法 原理 


日 投影 仪 、CCD 相机 、 图 像 采 集 卡 、 陪 
1 台 服 务 器 M -SERVER 组 成 ， 服 务 器 作为 程序 开发 机 和 通信 路 由 器 ， 也 为 人 机 界 
叫嚣 完成 数据 采集 运算 和 输入 输出 任务 。 
源 变 成 面 光 源 ， 经 光栅 玻璃 片 将 条 纹 光 透 射 到 带 和 外 











FE 控 中 心 及 人 机 界面 组 























影 仪 有 一 系列 的 透镜 组 








表 

















采集 卡 ; 采集 卡 再 把 图 像 信号 传 给 服务 器 ， 服 务 器 分 析 图 片 条 纹 的 变 





取 板 形 信息 ; 通过 适当 的 数据 处 理 ， 便 可 计算 出 带 钢 平 直 度 。 


4 常见 故障 及 处 理 
































成 。 其 中 








E 控 中心 上 





日 3 


成 ， 将 议 素 灯泡 的 点 光 
。CCD 相机 连续 拍摄 带 钢 表 面 ， 并 把 拍摄 的 图 像 通 














形 图 像 就 可 获 





笔者 在 5 年 多 的 工作 时 间 里 ， 参 与 并 处 理 了 多 起 平 直 度 仪 的 故障 ， 经 过 认真 分 析 故 障 原因 ， 总 结 出 了 
以 下 故障 的 处 理 方法 。 
(1) 投影 仪 关 机 ”投影 仪 关 机 原因 是 灯泡 的 使 用 时 间 太 长 ,灯泡 的 性 能 下 降 导 致电 流 过 大 跳 闻 ， 更 换 








本 




















可 能 是 设备 太 热 ， 热 滞后 开关 保护 动作 ， 开 局 风机 并 增加 风量 故障 解决 。 





(2) 投影 机 灯泡 不 能 点 亮 “灯泡 点 不 亮 的 原 











是 一 个 月 的 时 间 ， 更 换 后 故障 便 可 解决 ; 还 有 可 能 是 镜片 侧 
F 关 损坏 ， 更 换 后 ， 故 障 解决 。 











障 解 决 ; 还 有 可 能 是 通风 盖 的 限 位 天 
(3) 人 机 界面 显示 带 钢 的 有 大 小 不 一 的 斑点 
一 是 带 钢 表面 自身 问题 ， 如 表 



























































， 有 反馈 平 直 度 异常 (图 4) 


因 有 灯泡 到 了 最 大 运行 时 间 ， 灯 泡 的 更 换 周 
下 的 百叶 窗 通 风 盖 没有 拧紧 ， 把 螺钉 紧 固 


新 灯泡 后 故障 解决 ; 还 有 可 能 是 投影 仪 的 熔 丝 小 于 10A, 开机 后 就 伐 断 ， 更 换 合 适 的 熔 丝 故障 解决 还 有 











期 为 750h， 就 








， 故 


这 种 故障 的 原因 有 三 种 可 能 ， 
在 有 积 水 ; 二 是 投影 仪 问题 ， 所 投射 的 条 纹 不 平行 ; 三 是 照相 机 镜头 问题 ， 




















镜头 上 有 水 雾 或 是 甩 上 于 油脂 。 针 对 
应 该 将 气 吹 的 阀门 增 大 并 调整 气 嘴 上 
检查 投影 仪 内 的 镜片 是 否 有 灰 


aN 
es 

















换 镜 片 时 要 六 
了 。 通 过 这 三 种 方法 故障 就 基本 解除 了 。 
(4) M -Client 通信 故障 (图 5) 






























































IDE Secondary Slave 中 把 Access Mode 由 


是 否 有 破裂 的 镜片 ， 是 积 灰 问题 要 
滤 网 ; 若是 镜片 破碎 要 检查 冷却 风量 是 否 不 足 ， 仪 表 
FE 意 镜片 的 顺序 和 方向 ， 其 次 是 检查 照相 机 












































方 











的 镜头 挡 板 的 表 元 

















E 板 BIOS 的 日 





电池 失效 ， 引 起 








Pp Drive A 把 “1.44M, 3. 





错误 


5” 








“Auto” 改 为 LBA， 保存 退 出 ， 重 启 正 常 。 等 

















电池 换 掉 ，BIOS 的 设置 就 会 保存 到 3 
































(5) 人 机 界面 显示 区 域 图 像 断 续 ， 测 量 
一 是 测量 路 径 内 有 遮挡 物 ， 造 成 仪表 检 疯 
测 不 到 边缘 所 致 。 处 理 这 种 故障 首 # 
和 位 置 。 然 后 停电 调整 灯泡 到 中 间 位 置 ，] 
复原 来 的 位 置 和 亮度 ， 仪 表 测 量 正常 。 















































[这 种 故障 ， 首 先 要 通过 照相 机 观看 带 钢 表面 是 否 有 异物 ， 若 有 水 存在 ， 
的 角度 ， 防 止 有 水 流 到 仪表 的 检测 区 域 ; 其 次 是 将 投影 仪 的 电源 停 掉 ， 
有 无 人 尘 纸 擦 拭 镜 片 并 更 换 冷却 风机 的 
I 温度 是 否 温 差 较 大 ， 待 查 出 问题 后 并 将 镜片 换 掉 ， 
， 是 否 有 遮挡 物 ， 清 理 掉 就 可 以 


这 种 故障 可 以 将 显示 器 连 到 故障 的 M - Client 上 ， 在 显示 带 上 显示 没 
有 发 现 启动 盘 ， 导 致 系统 启动 失败 。 原 因 是 M - Client 的 3 
单 [ 双 ] 击 键盘 DEL 键 ， 进 入 BIOS 设置 ,将 Standard CMOS 





开机 。 在 开机 时 
改 为 “None”; 
电池 备件 到 货 后 将 旧 



































FE 板 上 ， 青 重启 时 就 不 会 出 现 这 种 情况 了 。 
区 域 单 侧 浪 形 较 大 (图 6) ”这 种 故障 检测 区 域 图 像 不 完整 ， 
I 边缘 时 有 时 无 ; 二 是 投影 仪 的 投影 偏 斜 ， 条 纹 偏 向 一 方 ， 仪 表 检 
E 要 检查 测量 通道 是 否 顺畅 ， 清 理 掉 异 物 ; 其 次 要 检查 光栅 条 纹 的 亮度 
目 灯 泡 的 抽 气 接口 要 对 准 投影 仪 内 部 的 标准 孔 ， 送 电 观察 条 纹 恢 
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图 4 平 直 度 斑点 故障 
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图 6 平 直 度 断 续 故 障 
" 162 ， 


5 结束 语 


IMS 平 直 度 仪 性 能 稳定 、 维 护 量 小 ， 但 是 技术 复杂 ， 出 现 故障 不 容易 判断 。 尤 其 是 新 接触 仪表 的 员工 
往往 不 知 从 何 下 手 ， 故 障 处 理 比较 费时 。 若 想 对 故障 进行 快速 处 理 ， 就 需要 对 仪表 的 工作 原理 了 解 ， 并 对 
系统 的 结构 清晰 透彻 。 另 外 ， 经 常 对 设备 常见 故障 进行 分 析 和 总 结 ， 才 能 在 以 后 的 工作 中 得 心 应 手 。 


[1] 孙 剑 , 张杰 , 苏 兰 海 , 等 . 条 纹 图 像 边缘 检测 在 热 轧 带 钢 平坦 度 测量 中 的 应 用 [J]. 光学 技术 , 2007， 
33 (5): 781 —784. 


[2] 曹丕 硕 ,， 等 .IMS 仪表 在 日 钢 1580 出 现 的 故障 及 处 理 方法 [J]. 电气 传动 , 2012，42 (5) : 53 - 55. 
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连 铸 拉 矫 机 液压 系统 漏 油 是 测 及 防 控 


唐 易 荣 
(530080 ”武钢 股份 设备 维修 总 厂 ) 


摘 要 : 拉 矫 机 是 连 铸 机 的 关键 设备 ， 其 液压 系统 管 路 通常 处 于 高 温 潮 湿 的 环境 ,容易 破损 漏 油 。 且 日 常 
工作 中 不 易 被 点 检 发 现 ， 对 生产 产生 较 大 影响 ， 严 重 时 造成 断 浇 ， 并 增加 了 油脂 消耗 成 本 。 本 文通 过 为 该 
设备 的 液压 系统 加 装 一 套 漏 油 监 测 系统 ， 就 能 快速 地 反映 液压 系统 泄漏 情况 ,方便 维修 人 员 拿 出 针对 性 方 
案 ， 保证 了 设备 的 正常 运行 。 

关键 词 : 拉 矫 机 液压 系统 漏 油 监测 防 控 


1 引言 


拉 敌 机 是 连 铸 生产 线 上 的 重要 设备 ， 具 有 送 引 锭 杆 及 铸 坏 矫 直 拉 出 的 功能 ， 该 设备 采用 液压 驱动 实现 
上 述 功能 。 以 某 钢 厂 1# 连 铸 机 的 拉 矫 机 为 例 ， 从 南 到 北 顺 次 排列 5 个 流 子 ， 每 个 流 子 由 6 台 拉 矫 机 依次 排 
列 ， 每 台 拉 矫 机 为 1t， 从 东 往 西 依次 称 为 lt、2t、3t、4t、5t、6t。 其 液压 系统 油管 布置 在 拉 矫 机 底部 ， 经 
常 处 于 高 温 且 潮湿 的 环境 中 ， 油 管 容易 破损 漏 油 。 由 于 油管 所 在 位 置 不 易 观 察 ， 职 工 点 巡 检 难度 大 ， 拉 矫 
机 曾 多 次 在 生产 中 出 现 大 漏 油 事故 ， 对 生产 造成 极 大 影响 。 针 对 目前 形势 ， 在 1# 机 拉 矫 机 液压 系统 主 油 路 
上 加 装 一 套 漏 油 监 测 系统 。 


2 漏 油 监测 系统 原理 


液压 系统 不 可 避免 地 存在 油 液 泄漏 ， 油 液 的 泄漏 量 下 为 进 油 流量 OP 与 回 油 流量 O7 之 差 ， 即 W= 
QP -07。 液 压 系统 的 泄漏 量 通常 包括 两 种 ， 即 瞬时 浊 漏 量 和 过 程 泄漏 量 。 

瞬时 泄漏 量 ， 指 的 是 某 一 时 刻 整 个 系统 的 总 泄漏 量 ,， 用 AW (1) 表示 ， 对 于 一 个 
来 说 ， 其 瞬时 泄漏 量 通常 保持 在 某 一 定 值 附近 ， 如 果 在 某 一 时 刻 ， 系 统 的 瞬时 泄漏 量 
往 预 示 着 系统 已 经 产生 了 前 言 中 所 说 的 大 漏 油 了 ， 应 马上 前 往 查 找 漏 点 并 处理 。 

过 程 泄漏 量 ， 指 的 是 系统 在 一 段 时 间 At 内 的 总 泄漏 量 , 用 天 (At) 表示 ，At 可 以 是 任意 的 一 个 工作 
时 间 段 。 对 于 一 个 运转 良好 的 液压 系统 来 说 ， 在 相同 Ai 的 时 间 段 内 ,下 ( At) 通常 也 保持 在 某 一 定 值 取 
附近 。 如 果 在 某 一 时 间 段 At 内 ,WW (At) 较 机 有 较 大 的 飞升 突变 。 而 在 At 时 段 内 的 各 个 时 刻 ， 其 瞬时 汇 
漏 量 A 多 并 未 出 现 过 大 的 飞升 ， 则 往往 预示 着 该 系统 中 有 密封 件 老化 、 有 较 小 的 故障 隐患 或 有 管 接头 松动 
等 ; 也 就 是 系统 有 小 漏 油 现象 ， 应 停机 检修 ， 或 更 换 失 效 的 密封 件 ， 并 对 各 管 接 头 进行 紧 团 ， 防 止 事故 扩 
大 化 。 


3 监测 系统 使 用 


如 图 1 所 示 ， 钢 厂 1# 和 机 拉 矫 机 液压 系统 的 有 3 根 总 油管 ， 分 别 是 总 热 坏 压力 管 PH， 总 冷 坏 压力 管 P 及 

总 回 油管 T。 每 一 台 拉 矫 机 单元 也 分 别 有 PH、P、T 3 根 油 管 。3 根 总 油管 分 别 分 出 6 根 分 支 油管 ， 供 应 1 

~5 流 的 1t，1 ~5 流 的 2t， 直 至 6t。 每 根 PH、P 分 支管 上 都 装 有 球 痪 。 本 文 利用 流量 传感器 和 PLC 来 监测 

该 系统 的 汇 漏 量 大 小 ， 并 在 适当 时 刻 进行 报警 。 在 3 根 主 油管 上 分 别 安装 一 个 流量 传感器 ， 对 每 一 时 刻 的 
流量 分 别 进行 采样 。 

假设 在 某 采样 时 刻 测 得 两 根 进 油管 PH 和 P 上 的 流量 分 别 为 0，(1) ，0，(1) ， 测 得 回 油管 上 的 流量 为 

0 (1) ， 则 系统 在 上 时 刻 的 瞬时 泄漏 量 ， 

AW(t) = Q1(1) + OOC - Q3(7); 
























































































































































































































































正常 运转 的 液压 系统 
出 现 飞升 突变 ， 则 往 
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图 1 每 台 拉 矫 机 工作 液压 原理 图 
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to+At 


WAt) = | AW()d(t) = VY AWC + nn)7 
说 计生 














式 中 ，Ai 为 工作 时 段 ; 7 为 采样 周期 ;i, 为 初始 工作 时 刻 。 
监测 系统 工作 时 ， 油 管 上 的 传感器 分 别 不 断 地 检测 反映 
其 所 在 处 流量 的 电信 号 ， 经 滤波 及 放大 电路 滤波 后 ， 送 入 
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3 由- 一 一 流 中 传感器 





























A/D 转换 器 变 成 数字 信号 ，PLC 根据 设 定 的 采样 周期 7， 时 








































































































































































































刻 采取 这 三 个 信号 ， 通 过 运算 处 理 ， 计 算出 此 时 刻 的 瞬时 汇 
漏 量 AW (1) 和 此 时 刻 以 前 的 过 程 泄漏 量 WW (At) 。 4 ? 6 
漏 油 监测 系统 原理 图 如 图 2 所 示 。 其 中 1、2、3 流量 传 
感 需 ; 4、5、6 滤波 及 放大 电路 由 于 1# 机 拉 矫 机 液压 系统 管 A/D 
路 的 特殊 性 ， 并 非 每 台 拉 矫 机 都 有 球阀 控制 。 因 此 ， 结 合 
产 工艺 及 监测 系统 提供 的 数据 ， 可 以 有 效 防 控 漏 油 事件 。 图 Ee 
1 中 的 YON2 阀 为 冷 热 坏 压力 切换 阀 ，YONI1 为 拾 起 压 下 阀 ， 概 杰 
YON6 为 模式 阅 ， 负 责 切换 轻 压 下 模式 和 常规 模式 ，YON5 
为 轻 抬 轻 压 换 向 阅 。 拉 矫 机 动作 见 表 1。 图 2 漏 油 监 测 系统 原 至 
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一 小波 及 放 人 电路 


图 








2 105 


1) 拉 矫 机 做 轻 压 下 时 。 此 时 1 ~4t 的 轻 抬 轻 表 1 拉 矫 机 动作 























































































































压 需 要 P 管 供 油 ，5 ~ 6t 处 于 热 坏 压 下 状态 。 当 瞬 六 | YON | YON2 | YONS | YONG 
时 汇 漏 量 AW (1) 有 飞升 突变 时 ，PLC 驱动 报警 装 动作 he | ll 
置 报警 ， 检 查 0，(1) 、0，(1) 、Q， (1) 的 值 是 否 ee 了 
有 大 的 变化 ,车 有 ， 则 可 推断 对 应 的 分 支 PH、P、 ee = 
T 管 存在 泄漏 ， 将 全 部 PH 油管 关闭 后 观察 0 值 ， 全 
如 果 无 明显 变化 ， 说 明 P 管 漏 油 ， 听 厂 调 意见 是 停 热 未 压 i 
机 还 是 往 油箱 内 注油 保证 生产 ， 如 图 2 所 示 。 轻 抬 @ 
2) 如 果 拉 矫 机 生产 普通 钢 种 ， 不 做 轻 压 下 ,1 ~ 轻 压 e@ 
6t 均 为 热 坯 压 下 状态 ， 此 时 出 现 瞬 时 泄漏 量 Am (1) 
有 飞升 突变 时 ， 可 将 漏 油 地 点 附近 的 P、PH 分 支 球阀 全 部 关闭 ， 不 影响 生产 。 




















3) 如 果 瞬 时 泄漏 量 AW (t+) 无 明显 变化 ， 而 过 程 泄 漏 量 多 (At) 在 一 定 周 期 内 达到 设 定 值 时 ， 说 明 
液压 系统 中 有 小 泄漏 ， 存 在 管 接头 松 扣 或 者 密封 破损 等 情况 ， 应 及 时 利用 停机 检修 时 间 查 找 处 理 。 


4 结束 语 


利用 该 套 漏 油 监 测 系统 ， 结 合 拉 矫 机 的 生产 工艺 、 管 路 特征 ， 可 降低 维修 职工 的 点 检 频 率 及 效率 ， 提 
高 点 检 的 精准 度 。 同 时 在 一 定 的 条 件 下 对 漏 油 事件 及 时 发 现 并 做 好 应 急 处 理 措施 ， 保 证 生产 的 继续 性 。 
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浅 析 触 摸 屏 、 纳 码 硕 在 人 刨床 电气 改造 上 的 应 用 


李 水 山 
(461000 ”许昌 烟草 机 械 有 限 责任 公司 ) 





摘 要 : 结合 许昌 烟 机 一 台 单 臂 刨 床 的 改造 ， 分 析 触 摸 屏 、 编 码 器 在 刨床 电器 改造 方面 的 应 用 。 目 的 是 研 
究 老 式 大 型 刨床 在 改造 中 如 何 使 操作 更 加 简单 、 方 便 ， 以 及 故障 率 更 低 。 
关键 词 : 触摸 屏 ”编码 器 刨床 改造 


1 引言 


一 台 济 南 第 二 机 床 厂 20 世纪 70 年 代 生 产 的 单 臂 刨床， 型 号 为 B115。 工 作 台 拖 动 直流 电动 机 参数 为 : 
功率 60kW， 电 枢 电 压 220V， 电 枢 电 流 305A。 采 用 K-F-D 发 电机 组 调 速 方式 ， 由 交流 电动 机 拖 动 直流 发 
电机 再 拖 动 直流 电动 机 ， 经 交 磁 扩 大 机 控制 发 电机 的 励磁 系统 ， 来 改变 直流 发 电机 发 出 的 电压 ， 从 而 改变 
直流 电动 机 的 转速 ， 达 到 工作 台 高 低速 的 驱动 要 求 ， 满 足 生 产 加 工 的 需要 。 

原 机 床 电气 控制 系统 逻辑 控制 部 分 采用 中 间 继 电器 控制 ， 中 间 控 制 环节 多 ， 接 线 复 杂 ， 经 常 出 现 故 障 ; 
更 主要 的 是 发 电机 组 调 速 系统 噪声 大 、 能 耗 高 、 效 率 低 ， 且 经 过 多 年 长 期 运行 ， 电 气 设 备 严重 老化 ， 故 障 
频繁 ， 已 不 能 满足 生产 需要 。 基 于 以 上 原因 ， 决 定 对 B115 单 臂 刨床 进行 电气 改造 。 


2 单 臂 刨床 (或 龙门 刨床 ) 电气 改造 现状 


目前 ， 刨 床 电 气 改 造 多 采用 直流 调 速 器 一 PLC 一 接近 开关 组 合 控制 方式 。 这 种 组 合 方式 技术 已 非常 成 
熟 ， 很 好 地 解决 了 刨床 的 调 速 控制 和 换 向 控制 。 由 于 人 刨床 的 工作 特性 ， 工 作 人 台 要 频繁 换 向 ， 换 向 动作 的 完 
成 均 由 接近 开关 来 实现 。 尤 其 在 加 工 不 同 长 度 工件 时 ， 需 要 经 常 调整 接近 开关 位 置 ， 这 就 给 操作 者 带 来 麻 
烦 。 并 且 接 近 开 关 安 装 时 感应 头 伸 出 长 短 不 一 ， 容 易 造 成 感应 块 撞 坏 接近 开关 。 男 外 ， 操 作 悬 挂 上 按钮 器 
件 过 多 ， 一 是 需 件 会 损坏 ， 二 是 接线 多 ， 给 安装 、 调 试 及 日 后 维护 带 来 麻烦 ， 同 时 也 会 增加 故障 隐患 。 基 
于 以 上 原因 ， 这 次 对 单 臂 刨床 电气 改造 ， 决 定 采 用 触摸 屏 配 编码 絮 的 组 合 方式 来 实现 机 床 的 操作 和 工作 台 
的 换 向 。 


3 ” 触摸屏、 编码 器 性 能 简介 


(1) 触摸 屏 ”工业 触摸 屏 ， 是 通过 触摸 式 工业 显示 器 把 人 和 机 咒 连 为 一 体 的 智能 化 界面 。 它 是 蔡 代 传 
统 控制 按钮 和 指示 灯 的 智能 化 操作 显示 终端 。 它 可 以 用 来 设置 参数 、 显 示 数 据 、 监 控 设 备 状态 ， 并 以 曲线 / 
动画 等 形式 描绘 自动 化 控制 过 程 。 更 加 方便 、 人 快捷、 表现 力 更 强 ， 且 可 简化 为 PLC 的 控制 程序 ， 功 能 强大 
的 触摸 屏 创 造 了 友好 的 人 机 界面 。 触 摸 屏 作为 一 种 特殊 的 计算 机 外 设 ， 它 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 一 
种 人 机 交互 方式 。 

触摸 屏 有 着 良好 的 抗 干扰 特性 与 应 用 稳定 性 ， 在 机 床 设备 万 至 工业 生产 线 等 不 同 应 用 环境 下 都 有 着 / 
阔 的 应 用 前 景 。 

(2) 编码 器 ”光电 旋转 编码 器 ， 是 一 种 通过 光电 转换 将 输出 轴 上 的 机 械 几何 位 移 量 转换 成 脉冲 或 数字 
的 传感器 。 在 工业 控制 领域 ， 编 码 器 以 其 高 精度 、 高 分 辨 率 和 高 可 靠 性 而 被 广泛 应 用 于 各 种 位 移 测量 。 它 
是 一 种 集 光 、 电 、 机 为 一 体 的 数字 检测 装置 。 作 为 一 次 光电 传 感 检 测 元 件 的 光电 编码 器 ， 具 有 高 精度 、 响 
应 快 、 抗 干扰 能 力 强 、 性 能 稳定 可 靠 等 显著 的 优点 。 


4 ” 触摸屏、 编码 器 在 刨床 电气 改造 中 的 具体 应 用 


人 刨床 电气 改造 方面 的 应 用 案例 和 文献 不 少 ， 且 大 多 是 介绍 如 何 将 直流 调 速 器 取代 发 电机 组 调 速 方式 ， 
以 满足 人 刨床 工作 台 的 稳定 运行 。 这 次 改造 也 是 应 用 易 日 DR801 系列 直流 调 速 器 来 拖 动 工作 台 的 运行 ， 具体 
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方式 在 此 不 多 熬 述 。 下 面 主要 介绍 触摸 屏 、 编 码 器 在 刨床 电气 改造 中 的 具体 应 用 。 

(1) 系统 连 线 ”示意 图 如 图 1 所 示 。 

(2) 图 1 中 主要 器 件 的 作用 

1) 直流 调 速 器 通过 调节 直流 调 速 器 输出 电压 的 。 触摸 
大 小 ,改变 电动 机 的 转速 ， 满 足 机 床 加 工 不 同 工 件 的 
速度 要 求 。 

2) 和 触摸屏， 触摸 屏 可 以 替代 悬挂 操纵 站 按钮 ， 实 
现 机 床 的 各 个 动作 功能 ; 另外 ， 在 触摸 屏 上 可 随意 设 
定 工作 台 行程 ， 满 足 不 同 工 件 的 行程 要 求 ; 再 有 ， 工 
作 台 的 位 移 量 可 实时 在 触摸 屏 上 显示 ， 非 常 直 观 和 方 
便 。 图 2 为 触摸 屏 人 刨床 操作 界面 。 

从 上 面 两 幅 操 作 界面 可 以 看 出 ， 触 摸 屏 在 操作 人 
员 和 控制 机 床 之 间架 起 了 双向 沟通 的 桥梁 ， 通 过 在 触 
摸 屏 内 设置 按钮 、 指 示 灯 、 对 话 框 、 组 合 文字 、 图 表 、 
测量 数据 等 ， 来 监控 设备 的 运行 状态 。 改 变 了 过 去 操 
作 人 员 根 据 控制 设备 面板 上 的 一 些 信号 指示 灯 和 仪表 ， 二 流 电动 机 
操作 按钮 来 控制 机 床 运行 的 做 法 ; 不 但 显示 直观 ， 故 图 1 
障 率 低 ， 而 且 可 大 大 提高 了 工作 效率 ， 避 免 了 误 操 作 。 
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工作 台 控制 ” 和 对 
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位移 量 下 
工作 台 减 速 量 “EEB cn 
置 数 


后 点 
O 〇 
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加 : 台 位 移 量 。 入 
EE on 





触摸 屏 能 明确 指示 并 告知 操作 人 员 机 床 目 前 的 运行 状况 ， 即 便 是 新 手 也 能 根据 屏幕 显示 及 提示 很 轻松 地 操 
作 整 个 机 床 设备 。 使 用 触摸 屏 ， 还 可 以 使 整个 机 床 的 配 线 标准 化 〈 因 为 触摸 屏 和 可 编程 序 控制 器 PLC 使 用 
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二 
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剖面 板 的 小 型 化 及 高 性 能 ， 也 相对 提高 了 整套 设备 的 附加 价值 。 











的 工作 台 行 程 位 移 量 相 比 ， 来 实现 工作 台 的 位 移 量 和 完成 换 向 。 


的 是 4 x0. 3mm? 屏蔽 电缆 实现 RS485 通信 ， 线 缆 细 并 通信 稳定 ) 、 简 单 化 ,减少 了 与 之 相连 的 可 编程 序 控 
所 器 等 设备 的 VO 接口 数量 。 不 仅 降 低 了 生产 成 本 ， 更 主要 的 是 可 大 大 减少 故障 率 。 同 时 由 于 整个 设备 控 


oo 


3) 编码 器 : 编码 器 跟随 直流 电动 机 旋转 ， 发 出 脉冲 信号 ， 反 馈 给 可 编程 序 控制 器 PLC， 与 触摸 屏 设 定 


这 种 控制 方式 替代 了 老式 的 行程 开关 (接近 开关 ) 控制 工作 台 的 一 、 二 级 减速 及 换 向 功能 (老式 的 行 





程 开 关 (接近 开关 ) 经 常会 出 现 误 动作 等 通病 ) 即使 用 了 旋转 编码 器 这 种 控制 方式 后 可 以 避免 误 动作 ， 并 








可 实现 触摸 屏 随意 设 定 工作 台 行程 ， 还 可 以 实时 反馈 工作 台 的 位 置 显示 等 诸多 功能 。 
5 改造 后 的 效果 





通过 这 次 单 臂 人 刨床 的 电气 改造 ， 将 触摸 屏 、 编 码 器 应 用 其 中 ,不仅 使 这 台 老 旧 设 备 重 新 焕发 青春 ， 而 
且 操作 人 员 使 用 起 来 感觉 非常 方便 和 直观 。 由 于 触摸 屏 、 编 码 器 与 PLC 通信 ， 都 是 采用 RS485 通信 方式 ， 









































中 间接 线 大 幅 减少 ， 给 日 后 设备 维护 带 来 很 大 方便 。 





经 过 改造 后 的 一 年 运行 ， 效 果 非 常 好 ， 且 故障 率 低 ， 机 床 运行 非常 稳定 ， 达 到 了 节能、 高 效 、 经 济 、 








实用 的 目的 ， 取 得 了 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 
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锅炉 多 级 有 泵 的 优化 选 型 和 节能 改造 


刘 剑 祥 
(724204 ”汉中 锌 业 有 限 责任 公司 ) 


摘 要 : 通过 对 现 有 锅炉 及 配套 多 级 泵 运行 参数 进行 对 比分 析 计 算 ， 对 多 级 泵 进行 优化 选 型 、 节 能 改造 ， 
从 而 达到 降低 锅炉 多 级 又 故障 率 、 节 约 电 耗 的 目的 。 
关键 词 : 锅炉 多 级 泵 优化 选 型 节能 改造 











1 引言 
锅炉 多 级 泵 是 锅炉 安全 经 济 运行 的 重要 设备 。 工 业 锅炉 多 级 泵 连续 运行 时 间 长 ， 且 对 其 可 靠 性 要 求 高 ， 
通常 每 台 锅炉 配套 两 台 多 级 泵 。 汉 中 锌 业 有 限 责任 公司 现 有 连续 运行 的 各 种 规格 多 级 泵 15 台 以 上 (不 含 备 

















用 泵 )。 根 据 长 时 间 的 统计 分 析 计 算 、 查 阅 有 关 技 术 资 料 ， 发 现 本 公司 所 有 锅炉 多 级 泵 普遍 存在 与 锅炉 实 
际 运 行 需要 的 流量 、 压 力 不 太 匹配 ， 多 级 泵 给 水 压力 与 相应 锅炉 最 高 工作 压力 高 出 太 多 的 不 合理 超 配 现象 ， 
即 多 级 泵 级 数 偏 大 ， 普 遍 存 在 超 配 二 级 以 上 。 由 于 多 级 硝 压 力 偏 大 ， 通 常 出 口 阀 开 度 小 ， 造 成 泵 数 压 严重 ; 
多 级 泵 两 端 密封 处 泄漏 严重 ,平衡 盘 受 轴 向 推力 大 、 磨 损 快 ， 故 障 率 高 ， 日 检修 频繁 ， 耗 电能 高 。 

经 统计 计算 ,全 公司 连续 运行 的 15 台 多 级 泵 若 全 部 进行 优化 选 型 或 进行 简易 节能 改造 ， 可 降低 配 用 功 
率 共计 约 259kW ， 降 低 总 轴 功 率 约 168. 2kW， 降 低 实际 消耗 的 电功率 168. 5kW。 多 级 泵 按 24h 连续 运行 
350 天 、 每 度 电 按 0. 55 元 计算 ， 每 年 可 给 公司 节约 电费 约 77. 8 万 元 以 上 。 近 两 年 已 先后 实现 了 对 本 公司 6 
台 多 级 泵 进行 了 优化 选 型 或 简易 节能 技术 改造 ， 既 保证 了 多 级 泵 的 安全 运行 ,又 取得 了 较 好 的 节能 成 果 ， 
每 年 可 给 公司 节约 电费 约 34. 63 万 元 以 上 。 


2 多 级 泵 节能 改造 实例 


1) 公司 制 酸 亚 系统 余热 锅炉 型 号 为 QCF33.9/890 - 10.4 -3.5/435 型 ， 原配 给 水 泵 为 DG25 -50 x 12 
型 多 级 泵 ,效率 54% ， 轴 功率 为 75. 67kW; 配套 电动 机 功率 为 90kW， 额 定 电流 为 167A。 日 常 运行 电流 为 
110A 左右 ， 则 实际 消耗 的 电功率 约 为 3%VI~1.732 x380 x110W 二 72. 4kW。 

2010 年 5 月 份 经 公司 的 同意 改 为 DG12 -50 x9 型 多 级 泵 ， 效 率 48% ， 轴 功率 为 31. 9kW， 配 套 电 动机 
功率 为 45kW， 人 额定 电流 83. 9A。 改 造 后 泵 的 轴 功 率 降低 了 43.7kW， 配 用 电机 功率 降低 了 45kW， 实 际 运行 
电流 为 70A 左右 ， 则 实际 消耗 的 电功率 约 为 3%*VI~1.732 x380 x70W 二 46. 1kW， 实 际 消耗 的 电功率 下 降 
约 26.3kW， 每 年 可 节约 电费 约 12.15 (26.3 x24 x350 x0.55) 多 万 元 。 改 造 后 运行 两 年 多 时 间 ， 各 方面 
情况 较 好 ， 符 合 改造 预算 效果 。 

2) 制 酸 V - W 系 统 三 台 余 热 锅炉 型 号 均 为 QCF33. 9/890 -11.5 -4.5/435 型 ， 现 配给 水 泵 均 为 DG12 - 
50 x 12 型 多 级 和 泵 ， 流 量 12. 5m?/h, 扬程 600m， 效 率 48% ， 轴 功率 为 42. 6kW， 配 套 电 动机 75kW， 额 定 电 
流 139. 2A， 实 际 和 运行 的 平均 电流 为 110A。 根 据 锅 炉 运行 参数 及 实际 使 用 情况 ， 余 热 锅 炉 实际 使 用 压力 最 
大 为 3.7MPa， 蒸 发 量 通常 为 9 ~ IlVh; 考虑 管 阻 、 汇 漏 及 排污 损耗 ， 则 泵 的 流量 选择 12m5/h， 扬程 选择 
500m 为 宜 。 故 原 多 级 泵 应 改 为 DG12 -50 x10 型 ， 轴 功率 降 为 35. 5kW， 配 用 电动 机 可 配 二 级 55kW， 人 额定 
电流 100A。 改 造 后 泵 的 轴 功 率 可 降低 7. 1kW， 配 用 电动 机 功率 可 降低 20kW。 





























































































































































































































































































































































































































2011 年 3 月 份 对 制 酸 V 系统 余 锅 2# 给 水 泵 采用 取 掉 两 级 叶轮 用 等 厚 的 轴 套 替换 的 方法 ， 进 行 简 单 节 能 
改造 ， 虽 配套 电机 功率 未 能 相应 改 小 ， 由 于 泵 的 轴 功 率 降低 了 7.1kW， 也 取得 了 较 好 的 节能 效果 ， 每 年 可 














节约 电费 约 3. 28 万 元 。 

2012 年 9 月 份 对 制 酸 区 系统 余 锅 2 # 给 水 泵 由 DG12 -50 x12 型 改 为 DG12 - 50 x10 型 多 级 泵 ， 配 用 电 
动机 功率 由 二 级 75kW 改 为 二 级 55kW， 实 际 运行 电流 为 90A 左右 ， 平 均 消 耗 的 电功率 可 降低 13. 16kW， 运 
行情 况 良 好 ， 每 年 可 节 电 约 6. 1 万 元 ,符合 节能 改造 预期 效果 。 







































































， 109 ， 


3) 电 锌 四 车 间 三 台 流 化 床 锅炉 ， 额 定 蒸发 量 为 25m /Ah， 额 定 压力 3.82MPa， 原 配 三 台 给 水 泵 均 为 








DG25 -50 x 12 型 多 级 泵 ， 











流量 25m;/h， 扬程 600m， 效 率 48% ， 轴 功率 为 85. 1lkW， 配 用 电动 机 为 Y280M -2 


型 ,功率 90kW， 额 定 电流 167A。 由 于 锅炉 额定 压力 为 3.82MPa， 约 合 403m 扬程 ， 实 际 使 用 最 高 压力 约 
3.5MPa， 约 合 369m 扬程 ， 考 虑 管 阻 、 泄 漏 及 排污 损耗 ， 泵 的 扬程 应 选 大 于 或 等 于 443m 为 宜 。 故 锅炉 配套 
多 级 泵 应 选择 DG25 -50 x 10 型 多 级 泵 为 宜 ， 效 率 为 48% ， 轴 功率 为 70.9kW， 配 用 电动 机 为 Y280M -2 
型 ， 功 率 90kW， 在 保证 锅炉 给 水 流量 和 压力 情况 下 ,改造 后 每 台 泵 消耗 的 轴 功 率 平均 降低 约 14. 2kW。 



























































2011 年 10 





份 采 








j 取 掉 两 级 叶轮 用 等 厚 的 轴 套 替换 的 方法 ， 对 




















包 匀 四 车 间 流 化 床 锅炉 3 台 给 水 泵 进行 简 

















易 节 能 改造 ， 能 满足 锅炉 实际 和 运行 的 压力 要 求 ， 运 行情 况 良 好 ， 多 级 泵 故障 明显 减少 ， 同 时 取得 了 较 好 的 

















节能 效果 ， 每 年 可 节约 电费 至 少 13. 1 万 元 。 











锅炉 多 级 泵 选择 的 原则 是 按照 锅炉 运行 的 最 高 工作 压力 和 额定 藻 发 量 为 基数 ， 通 常 多 级 泵 的 额定 流量 
为 锅炉 额定 蒸发 量 的 1.1 倍 ; 多 级 泵 的 额定 压力 ( 即 进 出 口 奈 差 ) 为 锅炉 最 高 工作 压力 的 1.1~1.2 倍 ， 折 
算 成 扬程 作为 选 型 的 依据 ， 多 级 泵 的 轴 功 率 P=9.8070H/m (kW) ，0Q 为 多 级 泵 的 额定 流量 (m/s), 五 为 


























多 级 泵 的 扬程 (m) ，7 为 多 级 泵 的 效率 ( % ) ， 配 套 














动机 功率 为 多 级 泵 轴 功 率 的 1.1 ~1.5 倍 为 宜 。 锅 炉 











多 级 泵 选 型 时 在 保证 流量 和 扬程 满足 锅炉 安全 运行 的 前 提 下 应 尽 可 能 选择 较 小 的 多 级 泵 及 配套 





选择 效率 较 高 的 多 级 泵 ， 以 利于 节约 电能 消耗 。 
3 结束语 








以 上 多 级 泵 的 优化 选 型 和 节能 改造 项 目 ， 已 经 实践 验证 ， 取 得 了 较 好 的 技术 经 济 效果 。 可 行 性 强 ， 





























电动 机 ， 并 








易 

















于 实现 ， 节 能 效果 明显 ， 











目 有 利于 降低 维修 成 本 。 据 考察 了 解 ， 目 前 社会 上 使 











用 的 锅炉 多 级 泵 普遍 存在 不 

















合理 的 超 配 现象 ， 一 次 性 投资 大 ， 消 耗 
计 、 合 理 选 型 或 进行 简易 节能 技术 改造 ， 投 入 少 、 














电能 高 ; 若 再 进行 变频 改造 ， 投 资 更 大 ， 得 不 偿 失 。 进 行 了 优化 设 
节能 效果 明显 ， 具 有 推广 应 用 价值 。 
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谈 中 心 传动 浓密 机 的 优化 设计 和 节能 改造 


刘 剑 祥 
(724204 ”汉中 和 锌 业 有 限 责任 公司 ) 


摘 要 : 通过 对 公司 现 有 中 心 传 动 浓密 机 主轴 驱动 系统 进行 分 析 计 算 ， 以 及 进行 了 可 靠 性 优化 设计 和 节能 
改造 ， 从 而 达到 提高 设备 运行 的 安全 可 靠 性 和 节能 降 耗 的 目的 ， 并 在 有 关 企 业 推 广 应 用 。 
关键 词 : 中 心 传动 浓密 机 主轴 了 驱动 系统 ”优化 设计 节能 改造 


1 引言 








本 公司 现 用 中 心 传动 浓密 机 因 制 造 广 提供 的 浓密 机 旋转 主轴 驱动 电动 机 功率 与 主轴 及 友 架 的 机 械 强度 

















不 匹配 ， 电 动机 功率 普遍 
































失效 、 失 灵 ， 就 会 造成 主轴 扭 上 
电 锌 一 、 二 、 三 车 间 曾 多 次 ! 

















间 大 ， 造 成 电 耗 高 。 当 少 密 机 渣 沉积 严重 、 友 架 及 主轴 负荷 大 时 ， 安 全 保护 装置 
变形 ， 甚 至 发 生 断 轴 事 故 ， 给 生产 组 织 和 维修 工作 都 带 来 很 大 损失 。 公 司 






















































































密 机 的 安全 可 靠 性 有 了 较 大 改善 ， 但 仍 存 在 主轴 变形 断裂 的 事故 隐患 ， 且 电能 消耗 较 高 。 


2 改造 案例 


b 现 过 主轴 扭转 变形 ， 甚 至 断 轴 、 把 架 及 负 答 监测 机 构 严 重 损坏 的 事故 。 过 去 ， 
星 然 对 浓密 机 把 架 进行 了 改造 加 固 ， 并 对 主轴 及 友 架 进行 了 防腐 处 理 及 安全 自控 装置 进行 了 改进 ， 虽然 浓 


浓密 机 是 我 公司 湿 法 冶 锌 生产 系统 的 大 型 关键 设备 ， 一 旦 出 现 主轴 或 却 架 损坏 ， 需 大 修一 次 。 因 浓密 


池 涯 液 容量 大 ， 约 1200m 左右 ， 清 空 一 次 工作 难度 大 、 时 间 长 ， 修 复 浓 密 机 主轴 及 友 架 周期 长 、 
， 提 高 浓密 机 的 安全 可 靠 性 就 显得 非常 重要 。 


给 生产 经 营造 成 的 损失 很 大 















































费用 大 ， 


例 : 电 锌 三 车 间 5 台 21m 浓密 机 ， 主 轴 为 DN245 x 12 不 锈 钢 (00Crl7Nil4Mo2) 管 轴 ， 原 驱动 电动 机 
为 4 极 (1440r/min) 5.5kW。 











设 浓 密 机 主轴 最 大 允许 承载 转 矩 M, ， 因 浓密 机 主轴 主要 承受 扭转 变形 ,由 Tu = M/WW, 夸 [7] ， 得 
W,=mD [1- (dD)*1/16 


[7j= 上 (0.553 ~0.6)[o] 


[er] =0./n 














2, 义 D=245, d=221。 





则 有 16M, 











故 

















/| m0.2453[1 - (0.221/0.245)4]}) <0.55 x196 x10/2 
M, <52594. 47N . m 





由 于 主轴 为 不 锈 钢 (00Cr17Ni14Mo2) 管 轴 属 弹 塑性 材料 ， 易 变形 失效 ， 查 得 o, =196 x105Pa,， 取 n= 


浓密 机 主轴 及 存 架 转 一 周 需要 14min， 即 于 = 1/14xmin =0.071r/min。 电 动机 转速 nt = 1440r/min， 则 
减速 比 i=ni/n=20160。 因 主轴 驱动 系统 由 二 级 摆 线 针 轮 减 速 机 (121/1)、 开 式 链 轮 减 速 (38/19) 和 蜗 





杆 减 速 器 (83/1) 三 部 分 组 
总 机 械 效 率 














成 。 
n=P/P, =92% x92% x95% x68.1% =0.548 






































7 =M,/ixM,i, 故 M, =20160 x0.548M,, =11047. 68M,I 

又 M1 =9549P1/1440( Mi 为 电动 机 输出 轴 转 矩 ) 

即 ,=11047. 68 x9549P1/1440 =73259.93P，(Pi 为 电动 机 功率 ) 
由 16 x73259. 93P1/|m x0.2453[1- (221/245)4]| <53.9 x10° 


求 得 P 二 0.718kW。 








可 选 电动 机 功率 为 0. 55kW 的 摆 线 针 轮 减速 机 (XWED0. 55 -121 ) 型 。 























若 减 速 机 电动 机 (XWED85 








121 -5.5) 不 变 , 即 P, =5. 5kW, 因 管 轴 壁 厚 为 12, 设 管 轴 外 径 为 D， 


则 16 x73259. 93 x5.5/ {nD3[1 - (1 -0.024/D) 4 ] | <53.9 x10° 


即 


6.45 x10/(m x0.096D’) <53.9 x10° 


171 ， 


避 


J 得 D 二 0. 630m =630mm。 
可 见 难以 实现 ， 也 不 必要 做 成 DN630 x 12 不 锈 钢管 轴 。 如 果 传 动 功率 配 5. 5kW， 当 把 架 阻力 负载 很 大 
时 ， 即 使 主轴 强度 没 问题 ， 其 他 传动 件 的 机 械 强度 也 难以 承载 ， 也 会 出 现 机 械 事 故 。 

为 了 提高 公司 所 有 中 心 传动 浓密 机 运行 的 安全 可 靠 性 和 经 济 性 ， 应 对 现 有 中 心 传动 浓密 机 主轴 驱动 系 
统 进行 可 靠 性 和 优化 改造 。 对 公司 34 台 不 同型 号 中 心 传动 浓密 机 主轴 驱动 系统 进行 分 析 计 算 ， 充 分 利用 现 
有 主轴 的 机 械 强 度 ， 对 主轴 驱动 减速 机 、 电 动机 进行 合理 选 型 。 可 做 以 下 优化 节能 技术 改造 : 将 电 锐 一 、 
二 车 间 8 台 12m 中 心 传动 浓密 机 的 主 驱动 电动 机 6 级 3kW 改 为 6 级 0.55kW 电动 机 ; 电 锌 一 车 间 一 台 21lm 
浓密 机 为 2 台 2.2kW 电动 机 双 驱 动 可 简单 改 为 2. 2kW 电动 机 单 驱 动 ， 动 力 已 经 足够 了 ， 不 需 采 用 2 台 
2.2kW 电动 机 双 驱 动 ， 既 浪费 电能 ， 又 可 能 再 次 出 现 扭 损 主 轴 及 破 架 的 事故 。@) 将 电 匀 三 车 间 、 电 锌 四 车 
间 及 特 材 公 司 25 台 21m 中 心 传动 浓密 机 的 XWED5.5 - 121 型 摆 线 针 轮 减速 机 更 换 成 XWED0. 55 - 121 型 摆 
线 针 轮 减速 机 。@ 中 心 传动 浓密 机 主 驱 动 电动 机 改 小 后 ， 既 提高 了 其 主轴 传动 系统 及 把 架 的 安全 可 靠 性 ， 
又 可 起 到 节能 降 耗 的 效果 。 因 电动 机 改 小 后 在 相同 负载 情况 下 其 空 载 电流 将 明显 降低 ， 节 能 效果 明显 。 

1) 改造 的 必要 性 : 若 不 改造 ， 一 旦 浓密 机 积 渣 严重 而 安全 自动 保护 失效 时 ， 因 电动 机 功率 超 配 太 大 ， 
主轴 将 严重 超载 ， 会 扭 损 主轴 、 友 架 及 传动 机 构 ， 给 生产 和 检修 带 来 很 大 损失 。 

2) 改造 的 可 行 性 : 经 强度 计算 ， 充 分 利用 现 有 主轴 的 机 械 强度 ， 配 用 合适 的 驱动 功率 ， 符 合 主轴 正常 
使 用 要 求 ， 因 驱动 电动 机 或 摆 线 针 轮 减速 机 为 独立 装置 ， 通 过 联 轴 器 或 链 轮 传递 动力 ， 改 造 易 于 实现 ， 几 乎 
影响 正常 生产 ， 且 投资 小 。 改 造 总 投资 约 : (300 x8 +1500 x5 +3000 x10) 元 =39900 元 ， 两 个 多 月 即 可 收 
回 总 投资 。 且 更 换 下 来 的 原 8 台 6 极 3kW 电动 机 及 25 台 XWED5.5 -121 型 摆 线 针 轮 减速 机 价值 依然 存在 。 

3) 改造 的 可 靠 性 : 改造 后 消除 了 浓密 池 压 潭 时 主轴 及 把 架 超 载运 行 的 可 能 性 ， 可 有 效 保护 主轴 及 把 
架 不 被 破坏 ， 与 电器 保护 系统 起 双 保 险 作 用 ， 安 全 可 靠 性 更 高 。 即 使 电器 保护 系统 失效 ， 主 轴 出 现 超载 ， 
在 接近 其 强度 极限 前 ， 让 电动 机 超载 烧 损 ， 停 止 加载 ， 从 而 有 效 保护 主轴 及 把 架 的 安全 。 因 电动 机 功率 小 ， 
损失 小 ， 易 于 更 换 修复 ， 维 修成 本 低 。 

4) 改造 后 的 经 济 性 : 浓密 机 优化 改造 后 电动 机 功率 大 幅度 减 小 ， 节 能 效果 明显 ， 维 修 工作 量 和 综合 
维修 费用 显著 降低 。 

电 镑 一 、 二 车 间 共 8 台 12m 中 心 传动 浓密 机 改造 后 每 台 主 驱动 电动 机 空 载 电流 平均 从 3A 左右 降 到 
0. 8A 左右 ， 降 低 约 2.2A， 约 合 1. 1kW。 
电 锐 一 车 间 及 特 材 公司 共 11 台 21m 中 心 传动 浓密 机 改造 后 每 台 主 驱 动 电动 机 空 载 电流 平均 可 下 降 
1.76A 左右 ， 约 合 0.88kW。 
电 锐 三 车 间 共 5 台 21m 中 心 传动 浓密 机 改造 后 每 台 主 驱 动 电动 机 空 载 电流 平均 从 4.72A 左右 下 降 到 
0.74A 左右 ， 降 低 约 3. 98A， 约 合 1. 99kW。 

电 锌 四 车 间 共 10 台 21m 中 心 传动 浓密 机 改造 后 每 台 主 驱动 电动 机 空 载 电流 平均 从 4.72A 左右 下 降 到 
1.2A 左右 ， 降 低 约 3.52A， 约 合 1.76kW。 因 各 电 锌 车间 浓密 机 连续 运行 的 时 间 最 长 ， 故 全 公司 现 用 34 台 
浓密 机 改造 后 年 节省 电费 为 

(1.1x8+0.88 x1l +1.99 x5+1.76x10) x24 x360 x0.55 元 =218735 元 

5) 推广 应 用 价值 ， 从 本 公司 使 用 的 所 有 浓密 机 看 来 ， 中 心 传动 浓密 机 存在 的 问题 带 有 普遍 性 ， 对 其 
进行 可 靠 性 和 优化 设计 改造 具有 推广 应 用 价值 。 生 产 厂商 应 对 中 心 传动 浓密 机 进行 优化 和 可 靠 性 设计 改进 ， 
使 用 单位 可 对 现 有 中 心 传动 浓密 机 进行 优化 和 可 靠 性 改造 ， 有 利于 节约 投资 和 降低 运行 成 本 ， 提 高 浓密 机 
的 安全 可 靠 性 ， 减 少 使 用 单位 因 事故 修复 造成 的 经 济 损失 。 
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混 匀 物料 输送 带 减速 装置 的 改造 


王 明 江 
(430082 ”湖北 武汉 钢铁 集团 公司 港务 公司 设备 部 ) 


摘 要 : 益 述 了 混 匀 物料 输送 带 由 于 混 匀 矿 生 产 的 需求 量 迅速 增 大 ， 导 致 减速 装置 存在 的 问题 ， 对 减速 机 
设备 输出 功率 的 负荷 计算 、 选 型 、 理 论 重新 进行 了 校 核 ， 验 证 。 提 出 了 改进 的 办 法 ,使 之 符合 生产 的 需求 。 
本 文 从 设备 的 负荷 计算 、 选 型 、 理 论 验 证 、 散 热 器 设置 及 原理 、 安 装 布置 等 各 方面 都 作 了 阐述 。 
关键 词 : 减速 装置 ”散热 器 ” 热 功率 改造 


1 引言 


武钢 港务 公司 混 匀 物料 输送 带 为 DTI 型 带 式 散 料 输送 机 ， 提 升 高 度 14. 80m， 设计 输送 能 力 为 1500t/ 
h。 减速 机 采用 唐山 冶金 设备 制造 厂 生产 的 KZN360 斜 齿轮 - 锥 齿轮 硬 齿 面 减速 器 ， 电 动机 减速 机 采用 YOX 
卫 2560 液 力 偶合 器 与 减速 机 连接 。 该 带 式 输送 机 是 武钢 港务 公司 一 条 重要 的 混 匀 矿 输出 料 线 。 始 建 之 初 ， 
主要 承担 向 四 烧 输 出 混 匀 矿 的 任务 。 随 着 公司 生产 能 力 的 不 断 增长 ， 新 二 人 烧 的 投产 ， 混 匀 矿 需求 量 迅 速 增 
大 , 日 均 输 出 量 达 到 2 万 +， 混 匀 带 式 输送 机 作业 率 长 期 保持 在 80% 以 上 ， 混 匀 带 式 输送 机 减速 装置 的 负 
荷 加 重 。 

混 匀 物 料 带 式 输送 机 投产 初期 就 发 现 减速 机 温度 偏 高 ， 电 动机 工作 电流 不 稳定 的 现象 ， 由 于 生产 量 不 
是 很 大 ， 矛 盾 并 不 是 很 突出 。 随 着 新 二 烧 的 逐步 达 产 ， 混 匀 矿 输送 量 迅 速 提高 ， 驱 动 装置 的 故障 频繁 ， 每 
月 都 要 发 生 一 至 两 起 设备 故障 。 如 果 不 对 其 改进 ， 则 会 影响 到 生产 效率 的 发 挥 ， 关 系 到 烧结 ， 炼 铁 、 炼 钢 
万 至 武钢 集团 公司 生产 目标 的 实现 。 为 了 满足 机 组 作业 率 及 产能 提高 的 形势 要 求 ， 对 现 有 设备 进行 有 效 改 
进 则 显得 尤为 必要 。 


2 在 在 的 问题 


目前 ， 在 输送 混 匀 矿 的 专用 输送 带 的 减速 机 上 ， 由 于 其 结构 不 合理 ， 润 滑 油 无 冷却 装置 。 随 着 机 组 作 
业 率 及 产能 的 提高 ， 显 现 出 其 减速 机 由 于 润滑 油 的 温度 增高 ， 对 机 组 运行 产生 的 摩擦 得 不 到 好 的 润滑 。 而 
产生 大 量 的 摩擦 热 ， 导 臻 作业 中 减速 机 高 温 发 热 、 齿 轮 折断 等 故障 常 有 发 生 ， 严 重 影 响 了 生产 及 设备 的 使 
用 寿命 。 针 对 上 述 问 题 ， 提 出 了 了 驱动 装置 的 改进 思路 。 


3 改造 方案 及 理论 计算 


混 匀 物料 带 式 输送 机 是 港务 公司 输送 混 匀 矿 的 设备 ， 作 业 率 很 高 ， 其 减速 装置 又 是 其 关键 部 位 ， 对 之 
进行 优化 改进 ， 必 须要 充分 考虑 以 下 要 求 : QD 改造 所 需 的 停机 时 间 要 短 ; @ 改 造 力图 简洁 ， 改 动 部 位 尽 可 
能 少 ; @ 投 资 尽 可 能 省 。 由 于 混 匀 带 式 输送 机 在 机 架 结构 和 输送 带宽 度 上 与 铁 矿 输送 线 一 致 ， 具 备 输 送 
1500Vh 的 基本 条 件 ， 但 减速 装置 的 功率 不 足 。 改 造 中 只 要 将 其 驱动 装置 进行 改进 ， 保 留 偶合 器 、 低 速 联 轴 
器 和 驱动 滚 简 不 变 ， 即 将 电动 机 、 减 速 机 进行 扩容 ， 使 之 驱动 功率 达到 输送 1300V 的 能 力 即 可 。 选 用 
SEW 的 斜 齿轮 - 锥 齿轮 减速 机 ， 该 减速 机 带 轴 端 泵 ， 只 要 设计 一 套 外 置 水 冷 式 散热 器 ， 就 可 以 解决 减速 机 
油 温 高 的 问题 。 该 减速 机 的 额定 功率 为 678kYW， 热 功率 355kW， 均 符合 计算 要 求 。 

(1) 理论 计算 及 设备 选 型 

1) 传动 滚 简 轴 功率 计算 : 







































































































































































































































































































































































Po = Fv 
式 中 ， 书 ,为 驱动 滚 简 圆 周 驱动 力 (N) 〈( 含 输送 带 运行 、 物 料 提 升 、 清 扫 器 、 托 辊 、 导 料 板 等 产生 的 阻 
力 ) ， 经 查 表 计算 : ,= 75565N; "为 带 速 (m/s), v=2. 0m/s。 
所 以 ，Pu =75565 x2kW =151kW。 
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2) 电动 机 功率 计算 : 
P. = Po (Ti72737475 ) 
式 中 ，7) 为 减速 器 效率 ，n 1 =0. 94; 7 为 偶合 器 效率 ，7 = 0. 96; m3 为 联 轴 器 效率 ，73 =0. 98; m4 为 电 
压 降 系数 ，74 =0. 90; ms 为 不 平衡 系数 ，ns =0. 95。 
P,=151(0.94 x0.96 x0.98 x0.9 x0.95)kW =199. 70kW 

原 电 动机 为 JS -117 -4，150kW， 功率 不 够 。 

3) KZN360 减速 机 的 额定 功率 校 核 ; 
校 核 额定 功率 Py=P,K 
式 中 ，Pw 为 减速 机 公称 输入 功率 (kW); P, 为 减速 机 所 连接 的 工作 机 械 需 要 的 功率 ， 即 已 = Pu = 
151kW; K 为 工作 机 械 工 况 系 数 ，K =2.0; Py 宇 151 x2kW =302kW。 

现场 所 用 减速 机 KZN360 -31.5 的 额定 功率 查 表 为 295kW <302kW， 所 以 减速 机 功率 偏 小 。 

校 核 热 功率 ， 应 满足 下 列 要 求 . 














P,=P,fifrfs<Pe 

式 中 ,，P, 为 计算 所 需 的 热 功 率 ; fi 为 环境 温度 系数 ， 查 表 为 1. 65; 户 为 负荷 率 系数 ， 查 表 为 0.96; 有 为 功 
率 选 用 系数 ， 查 表 为 1. 15; P =151 x1.65 x0. 96 x1.15kW =275kW。 

现场 所 用 减速 机 KZN360 -31.5 的 额定 热 容量 查 表 为 : 220kW <275kW。 所 以 ， 该 减速 机 热 功率 也 不 满足 。 

此 校 核 结 果 表 明 : 电动 机 烧 损 、 减 速 机 高 温 及 轴承 散 架 、 齿 轮 损坏 与 电动 机 功率 、 减 速 机 功率 及 热 功 
率 不 足 有 关 ， 因 此 需 对 电动 机 、 减 速 机 重新 选 型 。 

(2) 驱动 设备 选 型 
输送 带 运行 阻力 局 = 23109. 81N; 
物料 提升 阻力 F, = 30216. 62N; 
当 输 送 带 运行 阻力 小 于 物料 下 滑 力 时 ， 输 送 带 会 逆转 ， 因 此 设 制动器 
电动 机 : 型 号 JS127 -4，230kW，1 台 ; 
SEW 减速 机 M3RSF90 减速 器 速 比 i= 31.5; 
驱动 深 简 直径 D, =0. 80m; 
深 简 转速 n, = 46. 02zmin; 
带 速 v=2. 0m/s; 






































































































































液 力 偶合 器 YOX I[ 2560。 
表 1 改造 前 后 减速 机 主要 参数 对 比 
参数 设计 要 求 改造 前 改造 后 
传动 比 31.5 31.5 31.5 
额定 功率 >302kN 295kW 678kW 
热 功 率 >275kW 220kW 355kW 
部 分 不 满足 全 部 满足 要 求 
通过 表 1 可 以 看 出 ， 由 于 产能 的 提升 ， 改 造 前 减速 1 2 3 459 10 11 
额定 功率 和 热 功 率 均 不 能 满足 生产 需求 ， eid 
减速 机 各 主要 指标 均 满足 要 求 。 
(3) 设置 减速 装置 的 散热 器 2010 年 8 月 对 混 匀 物 
料 带 式 输送 机 的 驱动 装置 进行 了 改进 ， 更换 了 减速 机 。 6 7 .> 
并 针对 减速 机 温度 高 ， 设 计 了 一 套 减 速 机 外 置 散 热 器 。 人 16 
在 减速 机 末端 连接 有 热 交换 器 ， 进 油管 穿 过 热 交换 器 ; a 
在 热 交 换 器 上 分 别 连 接 进 水 管 和 排水 管 ， 在 进 水 管 的 进 图 1 散热 器 原理 图 
口 处 连接 水 泵 ， 且 水 泵 连接 在 散热 器 上 ; 在 进 水 管 上 还 1 电动 机 2 一 偶合 器 “3 一 制动器 “4 一 减速 机 
安装 有 流量 调节 阀 (图 1) 5 一 油箱 “6 一 油泵 “7 一 进 油 管 ”8 一 出 油管 
混 匀 物料 输送 带 减 速 装置 由 电动 机 1、 偶合 器 2、 制 9_ 联 轴 器 ”10 一 支架 _ 11 一 热 交换 器 “12 一 进 水 管 



































动 器 3、 减 速 机 4、 油 箱 5、 与 油箱 5$ 连接 的 油泵 6 及 进 油 13 一 排水 管 ”14 一 水 泵 “15 一 散热 器 ”16 一 流量 调节 阀 
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管 7 和 出 油管 8 、 联 轴 器 9 组 成 。 其 在 减速 机 4 末端 连接 通过 支架 10 连接 板式 或 盘 管 式 热 交换 器 11; 进 油 
管 7 穿 过 板式 或 盘 管 式 热 交换 器 11; 在 板式 或 盘 管 式 热 交换 器 11 上 部 采用 螺纹 或 焊接 并 相通 连接 进 水 管 
12， 在 板式 或 盘 管 式 热 交换 器 11 下 部 或 底部 采用 螺纹 或 焊接 并 相通 连接 排水 管 13 ， 在 进 水 管 12 的 进口 处 
安装 水 泵 14， 水泵 14 采用 焊接 或 螺栓 或 支 座 连 接 在 
散热 器 15 上; 在 进 水 管 12 上 安装 流量 调节 阀 16。 
(4) 外 置 散热 器 的 动作 原理 ” 当 减 速 装置 运行 
时 ， 先 将 流量 调节 阀 16 打开 ， 启动 水 泵 14, 冷却 水 
通过 进 水 管 12 进入 板式 或 盘 管 式 热 交换 器 11 内 ， 对 
进 油管 7 内 的 润滑 油 进行 冷却 。 根 据 冷 却 油 温 的 情况 
调节 流量 调节 阀 16 以 控制 冷却 水 流量 ， 使 油 温 满足 要 
求 。 此 外 ， 还 自行 制作 一 个 散热 器 ， 增 加 一 个 水 泵 。 
减速 机 轴 端 泵 输出 端 外 带 一 个 压力 传感器 ， 将 压力 反 
人 馈 信 号 增加 到 带 式 输送 机 控制 系统 中 ， 保 证 减速 机 有 
充足 的 润滑 和 散热 条 件 。 改 造 后 的 布置 如 图 2 所 示 。 


4 运行 效果 ( 表 2) 


通过 对 混 匀 带 式 输送 机 驱动 装置 进行 改造 ， 消 除了 由 于 减速 器 功率 不 足 和 润滑 油 无 冷却 装置 引起 的 轴 
承 散 架 、 轮 齿 折 断 、 高 速 轴 折 断 等 各 种 故障 。 随 着 新 一 烧 的 顺利 投产 , 混 匀 物料 带 式 输送 机 日 均 输 出 混 义 
矿 2.5 万 t， 作 业 率 超过 90% ,减速 机 均 能 正常 工作 ,确保 了 前 方 生产 的 顺 行 。 


表 2 改造 前 后 故障 对 比 
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2 驱动 装置 的 布置 图 



























































年 度 突 发 性 故障 次 数 突 发 性 故障 小 时 /h 计划 性 检修 次 数 计划 性 检修 小 时 /h 
2010 -7 36 x%2=72 72 x3 =216 12 x2=24 24 x8=192 
2011 -7 0 0 1]2XLT 二 志 12 x8 =96 
2012 -7 0 0 2 IT 三 ] 志 12 x8 =96 
S 结束 语 





混 久 物 料 输送 带 减速 装置 的 改造 是 成 功 的 。 该 减速 装置 能 降低 润滑 油 油 湿 ， 保 证 了 机 组 润滑 效果 及 正 
常生 产 ， 提 高 了 设备 使 用 寿命 。 实 践 证 明 ， 通 过 高 频率 、 高 负荷 运载 ， 运 行 平稳 ， 至 今 未 出 现 一 起 由 此 引 
起 的 设备 故障 。 

















[1] 北京 起 重 运输 机 械 研 究 所 . DTI (A) 型 带 式 输送 机 设计 手册 (发 明 专 利 : ZL201220090532.5 [M]. 
北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2003. 
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拉 敌 机 液压 系统 断 流 闪 的 研究 使 用 


丁 晨 
(430083 ”武钢 股份 设备 维修 总 厂 ) 


摘 要 : 在 连 铸 机 生产 过 程 中 ， 拉 矫 机 长 期 处 于 恶劣 的 工作 环境 ， 易 发 生 油管 爆裂 事故 ， 严 重 影 响 整 个 连 
铸 生 产 的 连续 平稳 性 。 本 文 对 拉 矫 机 的 液压 系统 工作 原理 进行 分 析 ， 在 系统 内 增设 断 流 阀 ， 有 效 避 免 了 液 


压 油 的 泄漏 ， 保 证 了 拉 矫 机 的 正常 工作 。 
关键 词 : 拉 矫 机 ”液压 系统 断 流 阔 


1 引言 






































拉 矫 机 是 连 铸 机 的 重要 设备 ， 通 过 对 刚 从 扇形 段 出 来 的 热 坏 进行 逐 级 压延 矫 直 ， 最 终 得 到 满足 质量 


求 的 铸 坏 ;而 铸 坯 最终 成 形 的 质量 好 坏 ， 取 决 于 拉 矫 机 能 否 正常 工作 。 武 钢 一 炼 钢 三 现 有 3 台 连 铸 机 ， 每 








台 连 铸 机 均 为 5 个 流 子 ， 其 中 1# 机 每 个 流 子 有 6 台 拉 矫 机 ，2# 机 每 个 流 子 有 4 台 拉 矫 机 ，3# 机 每 个 流 子 有 














7 侣 拉 矫 机 。 拉 矫 机 的 传动 机 构 采 用 电动 机 、 减 速 机 驱动 ， 压 下 装置 采用 液压 系统 控制 。 随 着 连 铸 的 发 展 












































对 拉 矫 机 装置 的 液压 系统 要 求 具有 足够 的 矫 直 力 ， 以 适应 可 浇注 的 最 大 断面 和 低温 坯 的 矫 直 ; 压力 调节 范 





围 大 ,适应 各 种 功能 的 应 用 。 特 别 是 “ 轻 压 下 技术 ”的 使 用 ， 对 液压 系统 的 要 求 更 加 精确 。 但 拉 矫 机 所 处 
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[ 况 十 分 复杂 ， 环 境 恶 劣 ， 液 压 软 管 经 常 破 裂 ， 造 成 事故 或 发 生火 灾 ， 烧 损 设备 。 这 一 隐患 一 直 是 制约 连 

















铸 高 效 、 安 全 生产 的 重要 因素 。 
2 ”液压 系统 事故 原因 分 析 


























武钢 方 坏 连 铸 拉 矫 机 控制 液压 缸 动 作 有 引 锭 杆 压 力 〈P =8 ~15.7MPa)、 热 坏 压 力 (Pi =5.9 ~11.8 MPa)、 





轻 压 下 压力 (Paos =20MPa) 和 回 油 路 (T) 4 条 管 路 ， 每 一 条 管 路 从 拉 矫 机 底部 管 廊 出 来 ， 设 置 有 2 条 软 管 























(2.5m 和 2.0m) ， 中 间 有 1.7m 左右 的 硬 管 连接 到 顶部 的 控制 阀 块 上 ， 如 图 1 所 示 。 拉 矫 机 液压 系统 原理 如 图 2 所 


示 ， 动 作 执行 程序 见 表 1。 


上 辊 


> 


控制 阀 组 


软 管 


不 锈 钢管 


软 管 


PDPHPposT “球阀 





图 1 拉 矫 机 液压 控 








十 
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证 管 路 示意 图 














拉 矫 机 在 三 种 压力 下 交替 工作 ,冷却 水 的 喷 淋 、 环 境 温 度 高 ， 软 管 极 易 老 化 ; 因此 ， 油 管 破裂 的 可 能 
随时 存在 。 该 系统 采用 的 液压 油 是 SAFE620， 燃 点 为 320% 左右 。 只 要 在 浇注 过 程 中 ， 油 管 破裂 液压 油 喷 














出 就 会 引起 火灾 ， 并 且 消 耗 大 量 的 液压 油 。 
176 
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图 2 拉 矫 机 液压 原理 
表 1 拉 矫 机 液压 系统 控制 程序 


























阀 号 YON1 YON2 YON5 YON6 
程序 a b a b a b 0 b 
冷 环 压 @ 
冷 坏 抬 @ 
热 坏 压 @ @ 
轻 抬 @ @ 
轻 压 @ @ 


























3 断 流 阀 的 采用 及 其 特性 


为 防止 软 管 破裂 引发 事故 ,在 系统 内 加 设 断 流 阀 。 断 流 阀 的 结构 如 图 3 所 示 。 系 统 正常 工作 ( 断 流 
阀 进口 与 出 口 压力 基本 一 致 ) 时 ， 断 流 阀 在 弹 得 的 作用 下 ， 保 持 阀 忌 始 终 处 于 开启 状态 ,液压 油 形成 通 
路 ; 一 旦 其 后 端 出 现 管 路 破裂 、 接 头 脱落 等 突然 失 压 状况 〈 即 断 流 阀 下 腔 正 失 压 ) ， 由 于 液压 系统 输出 
的 压力 远 远 高 于 弹簧 压力 ， 迫 使 阀 芒 马上 关闭 。 从 而 防止 液压 油 泄漏 ， 保 证 拉 矫 机 的 正常 工作 。 

断 流 阀 的 性 能 参数 如 下 : 

工作 压力 范围 10 ~35MPa; 
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流量 范围 12 ~ 150L/h; 

工 况 温度 20 ~ 80%C ; 

工 况 温度 20 ~ 80%C ; 

流向 工 到 下， 如 果 开 到 工 则 是 自由 流向 。 

在 生产 实际 中 ， 可 以 根据 上 述 指 标 ， 对 照 产 品目 录 ， 选 择 断 流 
阀 型 号 。 


4 改造 措施 


根据 断 流 阀 的 性 能 ， 在 液压 系统 中 使 用 断 流 阀 应 该 注意 以 下 几 
点 : 中 安装 断 流 闪 时 一 定 注意 方向 ， 必 须 是 液压 油 从 工 流 向 下 ; @ 
断 流 交 一 定 要 安装 在 管 路 元 件 中 软 管 的 前 面 ;@ 为 便于 操作 和 使 用 ， 图 3” 断 流 阀 的 结构 
断 流 阀 前 面 要 连接 一 个 球 了 并。 

鉴于 以 上 要 求 ， 在 图 1 中 的 球阀 出 口 处 增设 一 个 断 流 闪 ， 回 油管 不 装 ( 因 压 力 很 低 ， 一般 1. 5MPa)。 
其 功能 是 在 正常 情况 下 ， 由 于 两 端的 压 差 一 臻 ， 在 弹 得 力作 用 下 ， 断 流 阀 处 于 通路 状态 ; 油管 一 旦 破裂 ， 
后 端 失 压 ， 断 流 阀 就 会 在 系统 压力 下 关闭 ， 防 止 油 喷 出 。 
5 使 用 维护 

产品 型 号 确定 后 ， 它 的 弹 自力 一 般 不 需要 调整 (如果 确实 需要 调整 预 紧 力 ， 可 以 用 套 简 扳手 调整 图 2 
中 的 锁 紧 螺母 ) 。 维 护 过 程 中 可 以 通过 它 前 面 球阀 的 开 、 闭 ,看 油 路 的 通 油 状态 来 判断 断 流 阀 的 好 坏 。 要 
注意 球 闪 关闭 后 ， 断 流 阀 后 端 管线 处 于 印 荷 状态 下 。 
6 结束 语 

武钢 方 坏 连 铸 拉 矫 机 液压 系统 在 运用 断 流 阅 后 ， 节 约 了 液压 油 和 电气 元 件 的 消耗 。 保 证 生产 顺 行 ， 消 
涂 重 大 设备 安全 隐患 ， 月 创 经 济 效益 33. 4 万 元 。 但 由 于 该 液压 系统 在 拉 矫 辊 压 下 时 采用 的 是 差 动 回路 ， 而 
f 流 阀 要 求 在 工作 时 前 、 后 端 压 差 小 (至少 要 小 于 弹簧 压力 )， 因 此 液压 氏 有 时 会 出 现 不 动作 状态 而 需要 
进行 处 理 。 还 需要 在 断 流 阀 的 压 差 与 系统 压力 匹配 上 进行 研究 ， 克 服 上 述 缺 陷 ， 以 使 其 运用 范围 更 广泛 。 

参考 文献 
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[3] 张 利平 . 液压 阀 原理 、 使 用 与 维护 [M]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 , 2009. 
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分 体式 智能 塑 元 断路 需 在 油田 矿区 配 电 网 设备 改造 中 的 应 用 


郭 景 礼 ” 陈 寿 新 














(062552 ”华北 油田 公司 供水 供电 服务 中 心 ) 








摘 要 : 在 油田 矿区 低压 供 配 电 系统 设备 改造 中 ， 采 用 国内 先进 的 分 体式 塑 过 智能 断路 器 ， 对 矿区 供 配 电 


网 设备 实现 自动 化 改造 。 通 过 供 配 电 设备 自动 { 
人 鳄 控制 等 技术 的 应 用 ,进一步 提高 油田 矿区 企 则 





b 测 控 、 配 电网 闭环 运行 、 馈 线 故 障 诊断 隔离 、 配 网 智能 自 
FE、 事业 单位 、 居 民 小 区 、 重 点 用 户 等 供电 的 可 人 靠 性 和 实效 


性 ， 降 低 供 配 电 网 损耗 、 提 高 供电 设备 效率 和 供电 质量 ; 利用 智能 配 电网 运行 数据 实时 分 析 系 统 ， 对 配 网 
潮流 分 布 进 行 预测 、 调 整 ， 优 化 和 制订 矿区 配 电 网 运行 方案 及 预案 ， 为 油田 厂区 可 靠 供电 提供 技术 保障 。 


关键 词 : 自动 化 测控 


1 引言 





电网 设备 自 愈 控制 “ 配 电 系统 








油田 矿区 配 电网 设备 直接 面 


服务 的 关键 环节 ， 


是 油田 矿区 智 











向 油田 生产 及 小 区 居民 ， 是 保证 供电 质量 、 
能 配 电网 建设 的 基础 ; 在 油田 矿区 低压 供 配 











进出 线 断 路 器 采 上 






































提高 

















电网 运行 效率 、 创 新 





户 























电 系 统 设备 改造 中 ， 对 配 
] 国 内 先进 的 分 体式 塑 壳 智能 断路 器 ， 实 现 了 进 线 回路 、 馈 线 回路 的 实时 监测 与 控制 ， 对 





























油田 矿区 供 配 电网 设备 实现 自动 














化 改造 ， 是 解决 矿区 配 电网 连续 、 稳 定 、 可 靠 运行 的 基 而 
是 提高 矿区 供电 线路 、 变 压 器 、 配 电 设施 合理 、 高 效 、 优 化 运行 的 技术 手段 ， 





理 配 置 电力 资源 、 提 高 供电 质量 的 重要 技术 措施 。 





分 体式 智能 塑 过 断路 器 是 由 








无 过 电流 保护 要 求 的 断路 器 (GB 14048. 2 一 2008 上 











性 技术 工作 ， 
还 是 降低 网 损 节 能 降 耗 、 





室 


也 
人 
号 


附录 工 ， 简 称 CBI) 和 























智能 控制 器 组 成 ， 分 为 一 个 智能 控制 器 拖 动 一 台 CBI 和 拖 动 多 台 CBI 两 种 形式 。CBI 中 只 有 信号 采集 元 件 


面 或 柜 体 板 〈 门 ) 




















看 上 ， 从 而 实现 扩大 功能 、 提 高 可 靠 性 、 便 于 参数 调整 








和 脱 扣 执行 元 件 ， 也 可 保留 磁 后 备 保护 ; 智能 控制 器 通过 数据 线 与 CBI 连接 而 独立 安装 于 开关 柜 的 抽 
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础 和 保障 。 


部 分 。 塑 充 断 路 器 是 重要 的 配 电 
人 息息相关 ; 配 电 自 动 化 设备 是 
向 到 配 电网 智能 化 程度 ， 配 电 自 
























































居 板 


显示 和 方便 维修 。 通 过 现场 的 


即 插 即 用 技术 和 RJ45 通信 接口 接线 ， 所 有 连接 到 控制 高 模块 的 CBI 都 能 通过 Modbus - RTU 
通信 功能 。 在 油田 供 配 电 系统 中 














通信 协议 实现 


， 低 压 供 配 电 进出 线 控制 大 量 采用 塑 沈 断路 器 ， 是 配 电网 构成 的 重要 组 成 
自动 化 设备 ， 其 运行 的 智能 、 可 靠 、 安 全 与 提高 配 电 网 智能 运行 、 自 愈 控 












































智能 配 电网 系统 组 成 的 核心 部 分 ， 配 电 系统 





的 自动 化 设备 智能 水 平 直接 影 





























动 化 系统 设备 的 智能 、 稳 定 、 可 靠 运 行 是 3 


田 矿区 供 配 电网 安全 稳定 的 基 























智能 化 的 配 电 系统 设备 是 油田 矿区 智能 配 电网 建设 的 重要 组 成 部 分 ， 智 
效 的 进行 配置 ， 以 智能 配 电网 网 





人 处理 和 自 愈 控制 ， 可 满足 高 渗透 率 的 分 布 式 电源 和 储 能 元 件 接 入 
成 和 融合 现代 计算 机 与 通信 、 高 级 传 感 和 测控 等 技术 ， 能 够 满足 智 
的 技术 要 求 。 智 能 配 电 设 备 的 应 用 对 于 推动 ; 


智能 配 电 系统 设备 有 机 集 
集成 、 互 动 、 自 愈 、 兼 容 、 优 化 
慧 油 田 、 智 慧 矿 区 的 建设 发 展 具 






























































能 断路 器 它 以 灵活 、 可 靠 、 
架 结 构 和 高 可 靠 性 、 高 安全 性 的 通信 网 络 为 基础 ， 




















相克 
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支持 灵活 自 适应 的 故障 




































































有 十 分 重要 的 意义 。 





2 智能 断路 器 组 成 及 特点 


(1) 结构 组 成 


























器 模块 安装 于 配 电 柜 体 表面 ， 通 











的 要 求 ， 满 足 
































分 体式 智能 塑 壳 断 路 器 是 由 无 过 电流 保护 要 求 的 断路 器 和 智能 探 人 




















智能 控制 占 采 用 软 键盘 设计 ， 液 晶 显示 、 整 定 多 种 技术 参数 和 功能 ， 具 备 配 
征 ; 智能 塑 这 断路 器 分 为 一 个 智能 控 和 
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bb 
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， 而 











] 户 提高 电能 质量 的 要 求 ，; 
4 能 配 电网 系统 
田 配 电网 自动 化 技术 以 及 知 


串 器 两 个 部 分 组 成 ; 
电网 络 综合 自动 化 、 智 能 化 的 
判 融 拖 动 一 台 断 路 器 和 拖 动 多 台 断 路 器 结构 的 两 种 形式 ， 在 断路 需 
中 有 信号 采集 元 件 和 脱 扣 执 行 元 件 ， 也 可 保留 磁 后 备 控制 保护 ;控制 器 模块 安装 于 配 电 柜 箱 体内 部 ， 显 示 
过 显示 器 模块 可 针对 配 电 柜 各 抽 履 单元 的 断路 器 进行 参数 整定 和 显示 ， 并 


可 增加 配 电 系统 可 靠 运行 的 更 多 功能 。 智 能 控制 器 通过 数据 线 与 断路 天 连 接 独立 安装 于 配 电 柜 的 抽 
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屋 板 面 或 柜 体 板 门面 上 ， 通 过 现场 即 捐 


















































即 用 技术 和 RJ45 通信 接口 进行 数据 传 
输 ， 所 有 连接 到 控制 器 模块 的 断路 器 都 能 通过 Modbus - RTU 通 信 协 议 进行 通信 ， 


以 实现 配 电网 运行 数据 的 采集 、 传 输 及 控制 ， 如 图 1 所 示 。 Wh 
(2) 功能 特点 智能 断路 器 具有 过 载 、 短 路 短 延 时 、 短 路 瞬时 、 不 对 称 接 ”图 ! 分 体式 短 能 站 
地 、 断 相 / 电 流 不 平衡 和 欠 电 压 等 多 种 保护 功能 和 隔离 功能 ， 能 有 效 地 保护 配 电 充 断 路 器 组 成 








线路 和 电源 设备 及 电动 机 不 受 损坏 ; 主要 特点 有 : 








1) 参数 整定 : 智能 控制 器 可 通过 触摸 导航 按键 对 低压 柜 " 








断路 器 各 种 技术 参数 进行 整定 和 调 


救 


TE;, 





2) 运行 监视 及 查询 : 智能 控制 器 可 对 运行 状态 和 整定 的 参数 进行 实时 显示 和 储存 ， 并 可 查询 故障 


类 别 ; 

3) 故障 记忆 及 显示 : 智能 控制 器 
的 指示 灯会 闪烁 。 如 果 发 生 脱 扣 ， 控 4 
等 ， 相 应 的 指示 灯 恒 亮 ; 








正常 运行 时 显示 最 大 相 旧 















































4) 热 记 忆 : 智能 控制 器 具有 模拟 双 金 
回落 期 间 进 行 均匀 释放 ，30min 内 释放 完毕 。 在 释放 期 间 昌 
完毕 的 剩余 能 量 上 继续 进行 积聚 ， 脱 扣 时 间 将 随 之 缩短 ; 
5) 辅助 电源 : 智能 控制 器 配备 辅助 电源 ， 即 使 在 自生 电源 断 开 











情况 调整 各 整定 参数 ， 使 断路 器 使 用 更 趋 合理 ; 


6) 电动 机 保护 : 对 于 五 和 630A 的 断路 器 可 视 情况 选择 
不 平衡 能 率 6; = | Ei | [ss x100% (Es 为 每 相 电流 与 lss 之 间 的 最 大 差 值 ) ， 不 3 
为 : 6; =5% ~60% +OFF， 级 差 195 ; 


衡 进行 保护 ， 三 相 
动作 电流 整定 范围 
7) 模拟 脱 扣 测试 : 检查 断路 噩 与 





























电流 值 ， 若 日 
判 器 会 显示 最 近 一 次 故障 参数 ， 如 故障 相 、 故 障 旧 


电动 机 保护 功能 ， 对 




















电流 超过 


保护 特性 阔 值 时 相应 
电流 和 脱 扣 延 时 时 间 





轩 片 的 热效应 特性 ， 记 忆 电 流 开始 回落 前 积聚 的 过 载 能 量 ， 在 
包 流 再 次 过 载 时 ， 过 载 能 量 从 以 前 积聚 而 未 释放 


的 情况 下 仍然 能 够 查询 故障 ， 还 可 根据 














动机 的 断 相 和 三 相 不 平 














智能 控制 器 的 动作 配合 情况 ; 





F 衡 


8) 通信 : 通过 RS485/RS232 转换 接口 和 Modbus - RTU 现场 总 线 协议 与 上 位 机 进行 通信 ， 可 实现 “四 


”功能 。 


在 配 电网 中 的 应 用 


史 辣 





(1) 应 用 方法 “在 油田 矿区 配 上 




















关机 
于 让 


E 中 ， 其 基本 形式 为 将 各 种 低压 上 




















电网 设备 改造 中 ， 对 油 晶 


已 融 元 从 
































装 于 柜 体 内 部 ， 操 作 显 示 控 人 








站 器 设置 专柜 镍 
他 形式 组 成 系统 安装 于 柜 体 中 ， 且 在 具备 上 、 下 级 关联 的 断路 器 系统 中 ， 可 通过 智能 控 





的 系统 典型 方案 进行 选择 ， 实 现 局 
负载 监控 功能 ， 
智能 控 

















了 或 整体 系统 的 区 域 联 锁 达 到 实现 选择 必 
大 大 提高 供电 系统 的 可 靠 性 。 
判 器 通过 其 显示 需 模 块 、RS485/ZRS232 转换 器 








与 现场 测控 远程 终端 进行 连接 ， 通 过 网 络 通 
网 现场 运行 数据 上 传 给 智能 配 电网 系统 3 
LE 和 调度 。 智 能 配 电网 系统 3 
息 及 运行 状态 参数 ， 实 现 珊 测 、 融 
融 调 、 遥 控 “ 四 各 ”功能 ， 如 图 2 所 示 。 


电 柜 网 络 系统 的 管理 
得 各 现场 的 电力 质量 信 ， 
信 、 


























日 


GD 








信 环 节 将 配 旧 
E 机 ， 以 实现 对 配 
E 机 还 可 获 

















(2) 区 域 联 锁 控制 ”区 域 选择 怕 














线 侧 时 ， 群 组 智能 控 














动作 ， 切 除 故障 电流 ， 实 现 区 域 选择 怕 


E 联 锁 分 短路 联 锁 和 接 
地 联 锁 ， 在 有 两 台 或 多 台 上 下 级 关联 的 断路 器 配 电 回路 
中 ， 当 短路 或 接地 故障 出 现在 下 级 断路 器 (1#~4#) 的 出 
症 悔 通知 其 瞬时 跳 闻 ， 同 时 指示 
级 断路 器 按 短 路 或 接地 故障 保护 设 定 进行 延 时 。 若 延 时 过 程 中 故障 
不 动作 。 若 下 级 断路 器 跳 闻 失效 或 跳闸 后 故障 

















上 


日 矿区 应 用 量 较 大 的 低压 
了 统一 设计 ， 将 进 线 断 路 器 、 出 线 断 路 器 改造 为 带 智能 测控 功能 的 智能 断路 融 ， 在 这 些 类 型 的 1 
包括 低 压 智 能 断路 器 ， 按 照 特 定 的 配 上 
E 体 中 ， 实 现 供 配 电 保 护 和 动力 及 电动 机 保护 。 在 使 用 一 拖 一 分 体 智能 塑 这 断路 器 时 ， 将 控 
板 上 ; 在 采用 一 拖 多 智能 





固定 式 GCS 开关 柜 进 行 
氏 压 配 电 开 
有 系统 设计 功能 要 求 安装 
出 器 模块 安 
6 控制 器 和 若干 台 断 路 器 按 放射 式 或 其 

所 器 内 部 预先 设 定 
目的 。 同 时 还 可 以 设 定 









































E 保 护 的 











智能 断路 器 现场 运行 


图 2 











FE 保 护 。 当 短路 或 接地 故障 出 ] 





180， 








电流 被 消除 ， 则 保护 返 
色 流 仍 未 消除 ， 则 上 级 断路 器 按 短路 或 接地 故障 保护 设 定 值 





回 ， 上 级 断路 器 











现在 上 级 断路 器 的 出 线 侧 即 上 级 断路 器 





与 下 级 断路 器 之 间 时 ， 上 级 断路 器 瞬时 跳闸 ， 如 图 3 所 示 。 
(3) 现场 负载 监控 ”现场 负载 监控 功能 可 用 于 预报 警 如 图 4 所 示 ， 也 可 用 于 控制 支 路 负载 ， 动 作 依据 
可 选择 电流 进行 动作 ， 并 可 设计 两 种 监控 方式 供 选 择 ; 
方式 一 : 可 控制 两 支 路 负载 ， 设 定 两 个 值 IC1 和 IC2 ， 当 系统 运行 电流 超过 1. 21C1 或 1. 2IC2 时 智能 控 
制 器 分 别 按 反 时 限 特性 延 时 输出 信号 触 点 ， 依 次 分 断 下 级 最 不 重要 的 负载 。 


























图 3 ”区域 联 锁 控 利 
方式 二 用 于 控制 支 路 负载 ， 设 定 两 个 值 ICl 和 IC2 ， 要 求 整定 值 IC1 > 1C2， 当 运行 电流 超过 1. 2IC1 





Pc 


图 4 现场 负载 监控 





























时 ， 智 能 控制 器 按 反 时 限 特 性 延 时 和 输出 信号 触 点 分 断 支 路 负载 。 若 分 断 支 路 负载 后 系统 运行 电流 恢复 正常 ， 
当 电流 值 低 于 IC2 整定 值 ， 且 持续 60s 后 ， 智 能 控制 器 再 输出 一 个 信号 触 点 ， 接 通 已 分 断 的 支 路 负载 ， 恢 
复 支 路 系统 供电 。 


4 结束 语 


分 体式 智能 塑 达 断路 器 在 油田 矿区 配 电网 设备 改造 中 进行 了 推广 应 用 ， 先 后 在 采 一 配 电 室 、 测 井 配 电 
室 、 六 小 区 配 电 室 、 供 应 配 电 室 、 任 五 供水 站 等 配 电 室 的 设备 改造 中 进行 应 用 。 自 投入 现场 生产 运行 以 来 ， 
运行 效果 良好 ， 解 决 了 供 配 电 室 运行 设备 、 监 测 仪 表 的 优化 集成 、 实 时 监测 ， 提 高 了 配 电网 运行 的 智能 在 
线 监测 、 快 速 预测 、 快 速 检测 ， 提 高 了 快速 响应 能 力 ; 避免 配 电网 出 现 紧急 状态 、 降 低 大 面积 停电 风险 ， 
使 矿区 供 配 电 系 统 运行 更 加 灵活 便利 、 稳 定 可 靠 ; 油田 矿区 智能 配 电 网 设备 的 改造 是 以 解决 供 配 电 系 统 生 
产 运 行 实际 需要 为 目的 ， 以 技术 创新 为 动力 ， 全 面 提升 油田 矿区 供 配 电 系统 生产 运行 自动 化 控制 及 调度 管 
理 水 平 。 
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智能 退 磁 技术 在 过 程 优化 与 设备 改造 中 的 应 用 


李 东 进 


(200051 ”上海 富 示 科 机 电 设 备 有 限 公司 ) 


摘 要 : 通过 对 德国 瓦 隆 公司 退 磁 技 术 原 理 及 产品 特色 的 解析 ， 特别 介绍 了 一 种 先进 的 智能 退 磁 技 术 及 其 
应 用 ， 为 有 关 产 品 工艺 过 程 优化 及 设备 改造 提供 了 一 种 参照 与 可 能 性 。 

关键 词 : 退 磁 ”金属 探测 ” 退 磁 线 图 ” 退 磁 磁 恩 低频 退 磁 ”智能 退 磁 电 源 ” 退 磁 控 制程 序 龙门 移动 式 
退 磁 线 圈 ”旋转 磁场 退 磁 ”脉冲 式 退 磁 


1 引言 


磁场 无 处 不 在 ， 有 意 或 无 意 地 会 影响 到 零 部 件 的 相关 加 工 工艺 过 程 。 比 如 某 些 钢 制 零件 在 金属 切削 加 
工 后 需要 充分 退 磁 ， 以 保证 后 续 清 洗 或 表面 处 理 等 工艺 的 质量 ; 而 在 磁粉 检测 及 电磁 涡流 检测 过 程 后 进行 
的 退 磁 则 是 检测 工艺 组 成 部 分 ;再 有 钢管 ， 除 在 生产 在 线 检测 的 退 磁 外 ， 为 保证 焊接 及 焊 颖 质量 也 需 退 磁 ; 
许多 工 模具 及 工装 夹具 在 使 用 中 也 需 定期 退 磁 维护 ;作为 磁力 技术 应 用 的 一 分 子 ， 退 磁 技 术 与 零 部 件 质量 
保证 、 工 装 设备 有 效 运 行 维护 也 处 处 相关 。 

本 文通 过 对 德国 瓦 隆 公 司 退 磁 技 术 原 理 及 产品 特色 解析 ， 特 别 是 智能 退 磁 技术 ， 展 示 了 在 加 深 自动 化 、 
提高 工艺 柔性 、 保 证 质量 、 提 升 效率 、 降 低能 耗 ， 并 保持 国际 竞争 力 等 方面 挑战 的 成 功 经 验 ， 以 期 在 相关 
工艺 技术 优化 与 设备 改造 方面 提供 借鉴 ， 并 能 进一步 推动 中 德 相关 技术 交流 合作 。 




































































































































































2 瓦 隆 公 司 及 其 退 磁 技术 原理 


作为 两 大 主 营业 务 之 一 的 退 磁 技 术 ， 针 对 零件 大 小 从 1g 起 到 4000kg 不 等 。 有 关 退 磁 技术 产品 具体 分 : 
退 磁 线圈 、 退 磁 磁 力 、 退 磁 用 低频 电源 、 退 磁 系 统 、 便 携 式 磁 强 计 等 。 产 品 既 有 标准 系列 ， 在 此 基础 上 也 
可 模块 化 地 灵活 扩展 。 公 司 自 有 电子 装配 及 严格 的 过 程 检验 工序 ， 充 分 保证 产品 可 靠 性 。 
瓦 隆 公司 退 磁 系列 产品 不 仅 质 量 可 靠 ， 品 种 全 面 ， 而 且 拥 有 独 有 的 专用 退 磁 电源 及 退 磁 程 序 控制 技术 。 
其 产品 的 柔性 特别 适合 与 自动 化 设备 连 线 配 套 ， 包 括 可 以 根据 不 同 零件 的 剩 磁 特 点 、 现 有 设备 输送 条 件 或 
工艺 特点 进行 改造 、 加 装 等 措施 设计 特殊 方案 ; 尤其 是 将 其 对 金属 探测 的 精深 造 良 灶 合 在 智能 退 磁 控 制 技 
术 中 ， 磁 力 技术 应 用 到 此 堪 称 绝妙 。 

(1) 磁性 工件 的 原因 及 后 果 工件 产生 磁性 的 原因 复杂 ， 实 践 中 常 难以 追根 溯源 ， 通 党 是 人 为 的 磁场 
有 意 或 无 意 地 对 附近 的 工件 进行 了 充 磁 ， 如 磁力 输送 、 磁 性 激 振 器 、 感 应 济 火 、 磁 爪 、 磁 性 夹具 等 。 在 这 
些 磁场 下 的 机 械 振动 和 冷 挤 压 成 形 会 加 强 或 有 利于 充 磁 过 程 。 

工件 产生 磁性 后 会 造成 以 下 后 果 : 金属 切 悄 或 磨 悄 粘 到 工件 上 ; 烧结 模具 磨损 加 快 ; 工件 相互 粘连 而 
造成 机 械 手 或 自动 送料 线 的 停机 损失 ; 磁性 传感器 遭 误 触发 ， 高 灵敏 的 测量 仪器 发 生 测量 误差 ;电子 束 焊 
接 发 生 质量 问题 ; 硬 铬 镀层 或 氮 化 钛 涂 层 厚薄 不 均 ; 线 切 割 时 爆 边 。 

(2) 退 磁 原理 ”每 个 铁 磁 晶体 中 有 许多 原子 总 以 相同 方向 排列 ， 这 些 均 向 的 小 小 区 域 对 外 可 被 当做 一 
个 区 域 ( 即 外 斯 暑 ， 空 间 尺寸 在 0.001 ~0. 1mm? ) 。 如 果 所 有 区 域 也 均 向 ， 就 可 测 到 工件 带 有 磁性 。 

退 磁 就 是 通过 外 部 磁场 破坏 这 些 外 斯 畴 的 均 向 排列 ， 使 它们 杂乱 无 章 ， 这 样 单个 带 有 磁性 的 区 域 对 外 
却 表现 出 磁 中 性 。 

实践 中 主要 有 三 种 退 磁 方法 : @ 工 件 置 于 一 交 变 强 磁 场 中 ， 磁 场 强度 慢 慢 衰减 到 零 ，@ 工 件 以 恒 速 组 
慢 地 通过 一 交 变 强 磁 场 ，@) 将 工件 加 热 到 800%C 以 上 (超过 居 里 点 ) ， 然 后 在 磁 中 性 的 环境 下 〈 仅 受 地 磁 作 
用 )， 慢 慢 冷 却 。 
由 于 只 有 当 退 磁 磁 场 与 工件 所 带 磁 场 的 方向 一 致 时 ， 才 能 达到 最 佳 退 磁 效果 ， 所 以 有 必要 采用 不 同 的 
. 182 . 
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方法 生成 退 磁 磁场 。 


(3) 退 磁 线圈 与 磁 斩 工 作 原 理 














1) 退 磁 线圈 ， 也 称 退 磁 隧 道 ， 可 在 它 通 道 方向 上 生成 一 个 交 变 磁场 。 在 线圈 中 心 ， 磁 力 线 的 密度 最 


高 ， 在 线圈 外 则 很 快 降低 。 由 于 线圈 





磁 时 ， 工 件 在 线 








滚动 轴承 等 工件 。 
磁场 强度 在 磁 生 工 
上 方 另 需 一 个 ， 即 需要 




















作 面 的 表 夯 
双人 磁力 退 磁 。 























处 最 大 ， 随 昌 


磁力 线 与 工件 移动 方向 平行 ， 线 
圈 中 与 离开 线圈 时 的 移动 须 缓慢 。 退 出 及 离开 线圈 
2) 退 磁 磁 轿 生成 一 垂直 于 工作 面 的 磁场 ， 因 此 它 特别 适合 处 








圈 对 卧 放 长 工件 的 退 磁 很 有 利 。 退 
的 缓慢 运动 可 使 磁场 降 弱 。 
理 垂直 放置 的 棒 形 工件 及 卧 放 的 垫圈 及 





























E 离 增加 而 弱化 。 高 度 在 60mm 以 上 的 零件 除 下 方 的 磁力 外 ， 





(4) 低频 退 磁 工作 原理 ”为 有 效 退 磁 ， 不 仅 需要 强 磁场 ， 选 择 正 确 的 频率 也 很 重要 。 出 于 经 济 方便 ， 





频 退 磁 可 以 降低 工件 中 的 次 9 








适用 。 














图 1 显示 了 与 材料 厚度 、 材 料 硬度 相关 的 推荐 退 磁 频 率 。 纵 坐 
mm); 横 坐 标 : 频率 (Hz)。 阴 影 部 分 上 : 1 | | 


标 : 磁场 的 深入 深度 ( 
钢 ; 下 : 未 滩 硬 / 沾 人 硬 





O 








需要 低频 的 另外 原因 是 工装 、 多 孔 板 和 网 格 管 等 在 退 磁 磁场 中 
会 产生 涡流 ， 进 而 生成 相反 的 磁场 ， 就 会 对 需 退 磁 的 工件 产生 屏 
电子 式 发 生 器 可 生成 低频 电源 。 


蔽 。 瓦 隆 公 司 有 不 同 的 
3 瓦 隆 公司 智能 





许多 工件 常 被 轻易 认为 采用 50/60Hz 的 插座 电源 就 能 退 磁 。 

为 保证 退 磁 持久 ， 光 对 表面 退 磁 还 远 远 不 够 。 在 工件 内 部 残余 
的 磁场 会 往 表面 发 散 ， 几 天 后 退 磁 前 测 得 的 磁场 又 能 被 测 到 。 为 对 
壁 厚 大 于 10mm 的 硬 钢 工 件 有 效 退 磁 需 要 比 工 频 低 得 多 的 频率 。 低 
涡流 ， 并 使 退 磁 磁 场 更 深 地 进入 零 
件 。 对 大 型 工件 (如 挤 出 模 、 铁 路 轨道 ) 退 磁 甚 至 需 用 0.5Hz， 才 
能 将 工件 慢 慢 退 成 磁 中 性 。 低 频 对 硬 的 扁 钢 或 大 型 轴承 及 管件 也 



























































10000 | 
E 1000 
号 
全 100 
忆 
时 
10 
001 01 1 10 100 
频率 /Hz 
屏 、 
图 1 退 磁 频率 





退 磁 电源 、 退 磁 电源 控制 程序 








什 且 
全 球 竞争 要 求 德 
领先 。 





国 





钢管 生产 企业 的 退 磁 要 求 是 催生 智能 退 磁 技术 的 直接 动 
磁 线 。 这 样 如 何 适 应 自动 化 批量 生产 的 需要 ， 如 前 所 述 ， 要 求 退 磁 效 果 好 ， 就 不 同 批 次 〈 数 














[ 业 将 上 











动 化 做 到 极致 ， 也 就 是 要 达到 技术 经 济 的 最 佳 ， 不 单单 是 技术 质量 上 的 

















因 ， 钢 管 厂 不 同 批 次 的 钢管 需要 经 过 同一 条 退 
量 、 尺 寸 等 不 














同 ) 需要 不 同 的 退 磁 参数 (程序) ， 如 何 识 别 相 应 工件 并 自动 切换 到 相应 的 退 磁 程序 ， 不致 退 磁 工 序 发 生 


差错 ， 成 为 核心 问题 。 
刚 开始 采用 条 形 码 




















统 可 及 时 识别 将 进入 退 磁 线圈 的 物料 ， 从 容 自如 


辅助 ， 不 用 条 形 码 辅助 



































识别 实现 了 半 智 能 ( 自动 )， 但 条 形 码 等 环节 的 差错 同样 会 影响 退 磁 质 量 ， 并 增加 

了 辅助 的 管理 检查 工作 。 瓦 隆 公 司 借 其 擅长 的 金属 探测 技术 ， 自 动 识别 钢管 尺寸 ， 随 钢管 进入 输送 线 ， 系 
转换 相应 退 磁 程序 ， 实 现 智能 (全 自动 ) 退 磁 ， 不 用 人 工 

智能 退 磁 低频 电源 是 瓦 隆 公 司 的 顶级 产品 ， 用 于 大 型 管件 、 管 埃 、 齿 轮 箱 、 钢 


(1) 智能 退 磁 电源 


棒 、 大 的 散 料 、 大 型 轴 








据 被 退 磁 零 件 的 尺寸 自 








承 及 其 他 几 吨 重 的 大 型 零件 。 
电源 需要 配 高 性 能 的 退 磁 线圈 ， 线 圈 要 能 

















生 大 于 2000A/cem 的 退 磁 磁场 。 电 源 的 突出 特点 就 是 








台 已 
有 





动 选 择 调整 退 磁 电 源 的 频率 。 根 据 工件 钢 制 部 分 质量 大 小 ， 退 磁 频 率 可 调 低 到 
0.5Hz 左右 ， 以 使 退 磁 磁场 深入 工件 内 部 。 




















程序 





(2) 退 磁 电 源 控制 


退 磁 电源 进行 控 








PLC 程序 控制 。 退 磁 电 源 探 





退 磁 电 源 控 制程 序 可 
前 。 退 磁 电源 控制 程序 特别 推荐 


用 个 人 计算 机 在 微软 操作 系统 下 对 瓦 隆 公 司 所 有 的 低频 























于 对 尚未 植 和 人 退 磁 线 的 退 磁 电源 的 控制 ， 当 然 也 可 由 








: 存 














剖 程 序 可 设置 并 储存 与 








- 件 相关 的 特定 参数 ， 可 储存 达 1000 多 个 默认 设置 参数 








数据 ， 可 手动 或 通过 条 形 码 扫 描 仪 从 数据 清单 中 选 


择 。 退 磁 电 源 控制 程序 可 用 于 启动 或 终止 退 磁 过 程 。 
183 ， 


4 应 用 举例 

(1) 半自动 及 全 自动 退 磁 ”如 前 所 述 ， 适 合 对 现 有 钢 厂 等 大 型 退 磁 线 进行 自动 化 改造 ， 大 大 提升 退 磁 
效果 及 不 同 批 次 的 退 磁 自动 化 控制 ， 大 大 降低 了 大 型 钢 厂 等 的 退 磁 劳 动作 业 量 ， 也 省 去 了 人 工 调整 待机 等 
待 时 间 ; 并 且 是 节能 退 磁 技术 ， 通 过 改造 可 以 实现 显著 的 综合 效益 ， 如 图 2 所 示 。 







































































EE | : 
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图 2 自动 化 控制 设备 现场 


(2) 适合 整 托 物料 退 磁 的 龙门 式 可 移动 退 磁 线圈 ”出 于 汽车 行业 对 某 些 原 材料 及 零 部 件 的 严格 质量 要 
求 ， 供 应 商 在 产品 包装 后 、 出 库 前 需要 对 欧式 托盘 上 的 货物 进行 整体 退 磁 ， 托 盘 可 重 达 数 吨 。 为 此 瓦 隆 公 
司 专门 开发 了 龙门 式 可 移动 退 磁 线圈 ， 采 用 智能 退 磁 电源 ， 很 好 地 解决 了 以 上 问题 。 

(3) 其 他 案例 

1) 旋转 线圈 (活塞 环 等 专用 方案 ) 。 针 对 已 成 卷 包装 的 环形 工件 〈 如 管 弹簧 、 活 塞 环 ) 的 高 效 优质 退 
磁 。 这 种 非 标 线圈 在 通道 范围 内 借助 专用 低频 电源 生成 一 个 低频 的 强 旋转 磁场 。 磁 场 垂 直 进 入 工件 的 外 圈 ， 
并 在 工件 中 旋转 ， 缓 慢 推移 包装 好 的 环形 工件 以 保证 每 个 工件 得 到 有 效 退 磁 。 为 准确 移动 工件 需 靠 定 心 机 
构 来 保证 。 

2) 特制 磁 轧 。 针 对 客户 工件 现 有 的 输送 装置 而 调整 设计 。 医 用 小 磁力 ( 左 ) ; 在 管件 内 侧 退 磁 (中 ); 
超 长 磁极 ， 为 穿 过 客户 现 有 输送 带 而 接近 工件 ( 右 ) ， 如 图 3 所 示 。 




























































































3 ”特别 磁 斩 


3) 脉冲 低频 退 磁 电源 。 用 于 在 输送 轨道 上 为 小 工件 在 线 退 磁 。 退 磁 系 统 由 机 器 节拍 控制 ， 退 磁 总 是 
只 对 一 部 分 工件 ， 而 不 影响 工件 的 在 线 流 转 。 脉 冲 低频 退 磁 电源 的 功能 设计 最 大 可 能 地 适合 加 工 自 动 线 ， 
向 直接 安装 在 输送 轨道 上 的 退 磁 线 圈 或 磁 罗 供 应 调制 电流 ， 对 离 那 里 15cm 范围 内 的 工件 按 与 输送 同步 的 
节拍 进行 退 磁 ， 如 图 4 所 示 。 
. 184 . 











图 4 带 退 磁 磁 斩 的 输送 轨道 





5 结束 语 


德国 瓦 隆 公 司 在 退 磁 技术 方面 拥有 丰富 的 产品 及 其 组 合 ， 以 及 众多 的 工艺 优化 及 设备 改造 的 经 验 与 方 
案 。 特 别 是 其 智能 〈 全 自动 ) 的 退 磁 技术 及 其 应 用 ， 为 我 们 在 面 对 市 场 提 出 的 不 断 提 高 的 技术 经 济 性 挑战 
前 提供 一 种 思路 与 启发 。 

另外 ， 瓦 隆 公 司 在 金属 探测 及 其 无 损 检测 等 磁力 技术 应 用 方面 的 丰富 经 验 与 精湛 技术 ， 也 可 为 工艺 过 
程 优化 及 自动 化 设备 改造 提供 有 力 支 持 。 
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气动 荔 板 机 离合 融 改 造 


罗 相 文 
(529144 广东 新 会 中 集 集 装 箱 有 限 公司 ) 


摘 要 : 我 公司 顶板 自动 压 型 线 一 台 气 动 剪 板 机 传动 用 气动 离合 器 摩擦 片 磨损 严重 脱落 ， 离 合 器 安装 的 固 
定 盘 发 生 偏 移 ， 导 致 离合 器 卡 死 ， 不 能 正常 离合 ， 且 无 合适 备件 。 将 现 有 的 KB0500 离合 器 改造 ， 并 在 该 
设备 中 使 用 。 这 一 改造 结果 值得 同行 借鉴 与 分 享 。 

关键 词 : 剪 板 机 “气动 离合 器 KB0500 气动 剪 板 机 


1 引言 


顶板 自动 压 型 生产 线 有 一 台 Q11Q -4*3000 型 气动 离合 剪 板 机 (可 剪 切 Q235 钢板 板 厚 夺 4mm) ， 其 传 
动用 气动 离合 器 摩擦 片 磨损 严重 脱落 ， 离 合 器 安装 耳 打 发 生 偏 移 ， 导 致 离合 器 卡 死 ， 不 能 正常 离合 。 公 司 
全 部 集装箱 顶板 均 在 该 机 床 加 工 ， 严 重 影响 到 生产 的 正常 进行 。 因 此 ， 应 立即 采取 最 快速 度 维修 避免 造成 
全 厂 停产 。 

该 气动 离合 剪 板 机 是 通过 气动 离合 器 实现 动力 的 切断 与 传递 ， 主 要 动力 传动 路 线 如 下 : 11kW 四 极 电 
动机 一 带 轮 一 KB0400 气动 离合 器 一 小 齿轮 一 大 齿轮 一 曲轴 一 刀 架 。 该 机 属于 薄板 剪 板 机 ， 能 剪 切 的 载荷 不 
大 。 该 设备 具有 剪 板 速度 快 、 轻 巧 的 优良 特点 ， 非 常 适用 于 自动 化 生产 线 场合 。 其 传动 机 构 如 图 1 所 示 。 
图 1 中 的 KB0400 气动 离合 器 卡 死 ， 导 致 不 能 将 剪 床 动 力 传递 至 剪刀 架 ， 造 成 机 床 停 机 (图 2、 图 3)。 

































































图 1 传动 机 构 图 2 损坏 的 离合 器 
1 一 11kW 四 极 电 动机 ”2 一 KB0400 气动 离合 器 “3 一 小 齿轮 
4 一 刀 架 5 一 曲轴 6 一 大 齿轮 7 一 带 轮 























图 3 磨损 后 的 传 力 盘 及 气缸 
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2 离合 器 卡 死 原 因 分 析 








本 人 与 维修 同事 、 调 度 等 一 起 进行 现场 分 析 观 察 得 出 ， 导 致 离合 器 卡 死 有 以 下 主要 原因 : 中 由 于 厂区 





摩擦 片 容易 打 谓 。@) 离 合 器 固定 耳 装 偏 ， 
@@) 离 合 器 已 使 用 5 年 ， 达 到 使 用 寿命 。 


3 维修 方案 分 析 决 策 























管道 有 时 提供 气 源 压力 不 够 ， 离 合 器 气 源 经 常 在 0.3MPa 气压 下 工作 〈 正 常 工作 压力 0.4 ~0.6MPa) ， 导 致 
固定 座 螺 钉 松 动 ， 导 致 摩擦 片 不 能 均匀 受 力 ， 最 终 使 离合 器 卡 死 。 


通过 以 上 分 析 ， 针 对 生产 忙 不 允许 长 时 间 停 机 的 特点 。 考 虑 目前 公司 仓库 有 一 台 KB0500 气动 离合 器 ， 








提出 以 下 解决 方案 : 
1) 测绘 离合 


=- 日 











尺寸 ， 核 对 正确 后 采购 新 KB0400 离合 器 。 
2) 采用 公司 目前 现 有 的 KB0500 离合 器 ， 改 造 后 用 在 该 剪 板 机 








P， 两 种 离合 器 技术 参数 比较 见 表 1。 














表 1 
离合 器 型 号 额定 动 转 矩 T,/N . m 额定 静 转 和 矩 7./N mm 最 高 气压 /MPa 
KB0400 2800 3400 0.6 
KB0500 4500 5400 0.6 

















由 于 Tkposo0) > Tbkpo400) ， 故 KB0500 离合 器 可 驱动 剪 板 机 剪 切 钢板 ， 两 利 








修复 方法 分 析 比 较 见 表 2。 








表 2 
修复 方法 货 期 /天 价格 /元 对 生产 影响 程度 难 易 程 度 
采购 新 KB0400 离合 器 20 约 8000 停产 达 20 天 娘 
改 为 现 有 KB0500 离合 器 1 ~2 8000 几乎 无 影响 六 六 六 六 

















分 析 比 较 后 ， 决 定 采 取 第 2 种 解决 方案 即 改造 的 方法 ， 并 克服 改造 遇 到 的 一 切 困难 ， 力 求 少 影响 生产 。 





4 ”维修 方案 分 解 实施 





如 图 4 所 示 ， 该 方案 的 实施 难点 及 实施 步骤 有 以 下 几 点 : 中 原来 离合 器 传 力 盘 内 孔 4 与 轴 配 合 为 过 鳃 


配合 ， 难 以 拆卸 。@) 离 合 器 活动 盘 双 耳 尺 寸 
度 1 不一致， 导致 离合 器 进 气孔 2 -了 定位 














室 通气 后 应 不 漏 气 。 























固定 销 1 














进 气 方向 








图 4 气动 离合 器 工作 原理 








P 心 距 7 比 原来 大 25mm， 需 配 装 固 定 销 1。@ 由 于 离合 器 宽 
尺寸 不 一 致 ， 需 要 配 进 气 孔 。@ 尤 其 需要 留意 气 氏 的 密 圭 
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1) 气动 离合 器 工作 原理 。 如 图 4 所 示 ， 左 边 为 气动 离合 器 实物 图 ， 右 边 为 离合 器 的 横 截 面 半 训 视图 ， 
离合 器 自然 状态 下 活动 盘 通 过 两 件 固定 销 1 与 剪 床 飞轮 孔 连接 ， 并 且 处 于 长 期 转动 状态 。6 根 复位 弹簧 + 
导向 销 推动 气缸 ， 使 得 气缸 不 与 活动 盘 一 起 转 劲 ， 离 合 器 不 传递 动力 至 传动 轴 。 当 离合 器 通气 状态 ， 压 缩 
空气 经 通气 孔 2 -P 至 气 室内 ， 推 动 气 负 克服 弹簧 力 将 摩擦 片 压 紧 至 活动 盘 。 于 是 将 飞轮 的 动力 传递 至 传 力 
盘 ， 传 力 盘 的 内 孔 与 轴 连 接 ， 从 而 起 到 传递 动力 的 作用 。 力 和 矩 传动 路 线 为 : 飞轮 一 两 件 固定 销 1 一 摩擦 
片 一 气缸 一 复位 弹簧 + 销 一 传 力 盘 一 轴 一 小 齿轮 〈 图 1 中 的 零件 3) 。 

应 指出 的 是 ， 国 定 盘 通过 固定 销 2 固定 在 底座 中 ， 固 定 盘 也 有 摩擦 片 ， 离 合 器 不 工作 状态 下 ， 复 位 弹 
簧 将 气 饶 推 至 固定 盘 方 向 ， 切 断 动力 的 同时 也 起 到 制 动 作用 ， 使 轴 、 小 齿轮 能 够 及 时 停止 传动 ， 剪 床 刀 架 
及 时 停止 剪 切 避免 误 动 作 。 

2) 拆 印 原 传 力 盘 如 图 5 所 示 ， 维 修 人 员 计划 通 过 安装 螺钉 M10 后 用 拉 锤 、 千 斤 顶 将 传 力 盘 拔 出 。 由 
于 螺钉 太 细 (M10) ， 几 次 将 螺钉 拉 断 了 都 未 能 拉动 。 于 是 采取 氧 乙 烽 割 枪 割 掉 外 圆 ， 但 是 割 的 时 候 发 现 制 
不 动 ， 故 判断 该 零件 为 铸 钢 件 ， 不 能 通过 制 的 方式 拆 印 。 最 后 采取 电弧 焊 的 方式 用 焊条 将 外 圆 熔 化 ， 产 生 
的 燃 化 物体 将 铸 钢 外 圆 吹 掉 ， 最 终 达 到 破除 拆 务 的 目的 。 焊 疤痕 迹 如 图 6 所 示 。 
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图 5 传 力 盘 图 6 焊 疤 痕迹 











3) 配 固定 销 1。 现 KB0500 离合 器 活动 盘 双 耳 尺 寸 中 心 距 7， 比 原来 大 2Smm， 需 配 装 固定 销 1。 方 法 
有 两 种 : Q 拆 缀 飞轮 ， 配 钻 孔 ， 将 花费 多 一 天 的 时 间 ， 认 为 不 受 。@@ 加 工 至 两 件 偏 心 轴 ， 通 过 两 支 偏 心 轴 
各 偏心 12. 5mm， 将 离合 器 活动 盘 配 装 上 去 ， 如 图 7 所 示 。 为 避免 偏心 轴 强 度 不 够 ， 偏 心 轴 圆 角 R3 务必 确 
保 ， 防止 应 力 集中 ， 车 前 后 滩 火 处 理 38 -42HRC。 
































一 0.10 
务必 确保 团 角 。。 名 A 


12:3 

















偏心 轴 2 








ER 








7 ”两 支 偏 心 轴 

4) 配 销 进 气孔 。 由 于 离合 器 宽度 W 不 一 致 ， 导 致 离合 器 进 气孔 2 -了 定位 尺寸 不 一 致 ， 需 要 配 进 气 
孔 。 现 有 离合 器 宽度 达到 120mm ( 原 离合 宽度 100mm， 图 8) ， 需 要 将 轴 进 气孔 距离 往外 移动 20mm， 才 能 
顺利 进 气 。 

经 过 顷 密 思考 后 测绘 ， 车 前 了 一 隔 套 ， 将 气孔 往 螺 纹 方向 移动 20mm， 配 钼 了 一 进 气 孔 ， 封 住 原来 气 
孔 ， 将 $76 x $80 x20 隔 套套 在 M76 螺纹 上 后 焊接 ， 注 意 将 轴 头 M76 牙 缠 保护 带 保护 好 。 由 于 轴 为 45 中 碳 
钢 ， 注 意 焊 接 前 预 热 到 200% 左右 。 焊 完 之 后 用 SJ -400 气动 打磨 机 打磨 焊 疤 ， 磨 平 焊接 疤痕 。 先 用 砂轮 片 
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粗 磨 ， 再 用 抛光 片 精密 抛光 ， 








隔 套 打磨 后 
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原 轴 的 气孔 位 置 


图 8 原 轴 进 气孔 实物 与 测绘 图 





如 图 9 所 示 。 精 密 磨 前 后 测绘 尺寸 ，$80 :9 io 达到 尺寸 要 求 。 











配 外 后进 气孔 隔 套 

















改 后 气孔 位 置 








图 9 改 后 轴 进 气孔 实物 与 测绘 图 

















5) 保证 离合 器 室 密 封 良好 。 原 离合 器 安装 在 传 力 盘 的 压 盖 不 能 再 使 用 ， 要 车 一 压 盖 ， 将 气 室 的 气体 
密封 ， 压 盖 如 图 10 所 示 。 设 计 配 装 了 两 件 0 形 圈 ， 其 中 0 形 圈 $80 x 3. 55 与 $80 隔 套 外 径 配 合 ， 密 封 气 











体 。0 形 圈 内 $155 x3.55 压 信 














离合 器 外 人 垂 ， 密 封 气体 。 从 而 保证 了 离合 器 气体 室内 密封 的 良好 ， 压 缩 空气 





不 会 泄漏 。 
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5 结束 语 











经 过 2 天 时 间 ， 成 功 改造 了 该 KB0500 离合 器 。 安 装 使 用 后 ， 试 机 剪 板 ， 离 合 器 不 漏 气 ， 并 能 够 顺利 























飞轮 拆 下 配 钻 销 孔 安装 圆柱 销 为 好 。 外 保证 离合 器 气 源 压力 达到 0. 5SMPa， 防 止 离合 器 打滑 损坏 











定期 (1 次 / 周 ) 检查 离合 器 
(1 次 /年 ) 。 








制 动 并 剪 切 〈 图 11) ， 剪 切 稳定 ， 避 免 了 20 日 左右 的 停产 损失 。 经 过 此 次 离合 器 故障 分 析 ， 认 为 存在 部 分 
不 足 ， 后 续 需 要 采取 以 下 措施 : 中 离合 器 安装 采用 偏心 销 (偏心 量 达 12. 5mm) 强度 不 高 ， 生 产 淡 季 应 将 


摩擦 片 。(3) 





固定 耳 的 机 座 螺钉 ， 检 查 离合 器 摩擦 片 对 中 。 外 离合 器 摩擦 片 定 














期 检查 更 换 





如 此 ， 可 延长 离合 器 使 用 寿命 ， 并 且 提 前 发 现 设备 异常 ， 做 到 预防 性 维护 。 





图 11 剪 板 机 实物 
参考 文献 


1] 成 大 先 . 机 械 设计 手册 . 第 2 卷 [M1]. 4 版 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2002 
2] 邱 言 龙 , 胡 农 ， 等 . 车 工 技师 手册 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2004. 











4] 王 文 翰 . 焊接 技术 手册 [M]. 郑州 : 河南 科学 技术 出 版 社 ，2001. 
5] 成 永 东 . 气动 离合 器 产品 结构 [JJ. 机 械 设计 ，1994 (01) . 


190 ， 


[ 
[ 
[3] 蒋 健 强 . 中 碳 钢 的 焊接 要 点 [可 . 金属 加 工 〈( 热 加 工 ) ，1980 (03) . 
[ 
[ 


钢渣 热 头 作业 用 挖掘 机 的 改进 


吕 启 锋 
(117000 ”本 钢 房 地 产 开发 公司 综合 管理 室 ) 


摘 要 : 钢 漆 热 闽 工 艺 是 近 几 年 兴起 的 一 种 转炉 钢 漆 处 理 新 工艺 。 在 钢渣 热 闷 工艺 流程 中 ， 挖 握 机 在 钢 
渣 倾 翻 后 的 松 渣 环 节 起 着 重要 作用 ， 但 挖掘 机 松 漆 作业 时 ， 工 作 装 置 直 接 与 高 温 钢渣 接触 ， 受 到 了 极 大 
地 损害 。 不 但 工作 装置 如 铲 斗 磨损 变形 极 快 、 消 耗 很 大 ， 而 且 高 温 致 使 挖掘 机 的 液压 系统 故障 不 断 ， 维 
修 难度 大 ; 因 作 业 环 境 恶 为 、 负 荷 大 ， 挖 据 机 车 体 部 分 在 碰撞 和 振动 下 发 生 开 有 裂 、 变 形 和 漏 油 情况 。 以 
上 种 种 现象 最 后 导致 了 挖掘 机 作业 效率 低 、 维 修成 本 高 、 生 产 受 制约 的 后 果 。 经 过 大 量 的 研究 攻关 和 不 
断 地 改造 ， 最 终 消除 了 挖 握 机 热 问 作业 中 存在 的 几 方 面 问题 ， 维 修成 本 得 到 了 有 效 控制 ， 开 动 率 得 到 了 
提高 ， 生 产 得 到 了 有 效 的 保证 。 本 文 就 挖掘 机 在 钢 酒 热 问 作业 中 存在 的 问题 及 分 析 和 解决 办 法 ， 进 行 了 
全 方位 的 论述 。 

关键 词 : 钢渣 热 关 ”挖掘 机 改进 


1 引言 


钢渣 资源 化 项 目 是 本 钢 集团 公司 积极 争取 国家 相关 政策 支持 的 项 目 ， 不 仅 有 利于 提高 钢渣 的 科学 回收 
利用 ， 且 具有 重要 的 经 济 效益 ; 更 有 助 于 对 环境 的 保护 ， 也 具有 重要 的 社会 效益 。 本 钢 钢渣 资源 化 项 目 共 
包括 60 万 t 钢渣 热 闽 及 120 万 t 钢渣 磁 选 破碎 得 分 生产 线 ， 于 2009 年 11 月 15 日 建成 投产 。 

钢 漆 热 闽 工 艺 是 近 几 年 兴起 的 一 种 转炉 钢渣 处 理 新 工艺 ， 较 以 前 的 钢渣 热 泌 工艺 有 了 和 较 大 的 进步 ， 不 
但 消除 了 扬尘 污染 ， 而 且 处 理 效果 更 好 。 钢 渣 不 仅 得 到 了 更 完全 的 回收 利用 ， 产 品 品味 也 得 到 了 极 大 提高 。 
可 以 说 该 工艺 的 应 用 具有 重要 的 经 济 效益 ， 更 有 助 于 对 环境 的 保护 。 
钢渣 热 间 工艺 流程 :转炉 钢渣 在 炼 钢 炉 前 倒 入 钢渣 钢 ， 钢 渣 温度 高 达 1200 ~ 1600% ， 编 组 后 用 火车 运 
至 钢渣 热 问 厂房， 厂房 内 建 有 8 个 5m x7m x5m 热 间 池 ， 利 用 两 台 75/45t 四 梁 双 小 车 铸造 起 重 机 将 渣 钠 
项 翻 到 热 问 池 中 ， 人 leeds 每 翻 一 饶 钢 涯 ， 需 立即 打 水 冷却 并 用 挖掘 机 进行 松 
理 ， 保 证 钢渣 不 结 成 大 块 。 翻 满 后 ， 盖 盖 进 行 24h 热 间 ， 热 闽 好 的 钢 漆 用 挖掘 机 出 渣 作业 ， 直 接送 入 
i 进行 破碎 修 选 第 分 作业 ， 生产 出 各 种 品位 的 含 铁 料 产品 。 
钢渣 热 间 生产 线 使 用 的 挖掘 机 为 小 松 PC300 -7 型 ,挖掘 机 在 整个 钢渣 热 问 中 主要 对 倾 翻 到 池 中 的 高 
温 钢 漆 进 行 松 漆 作 业 。 每 翻 一 钠 漆 ， 挖 掘 机 就 需要 对 红尘 进行 翻动 ， 避 免 打 水 时 发 生 积 水 ， 再 翻 漆 时 发 生 
放炮 事故 (图 1)。 
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王族 己 普 















































图 1 挖掘 机 在 高 温 红 河中 作业 








5 让 9 到 


2 挖掘 机 在 钢渣 热 闷 作业 中 存在 的 问题 


1) 作业 过 程 中 
液压 油 温 升 较 快 、 液 压 生 油封 极 易 损 坏 、 油 管 易 爆裂 等 现象 ， 从 而 使 设备 故障 率 升 高 。 











挖掘 机 铲 斗 液压 负 与 高 温 钢 酒 距离 较 近 ， 而 且 完全 烘 露 ， 直 接受 高 温 红 渣 烘 烧 ， 导 致 





























2) 原 工艺 设计 中 挖掘 机 使 用 铲 斗 翻 酒 作业 ， 铲 斗 为 锰 钢 板 焊接 而 成 ， 不 耐 高 温 ， 而 且 较 单薄 ; 在 高 
温 红 渣 中 磨损 较 快 ， 寿 命 周期 在 10 天 左右 。 如 此 高 频率 的 更 换 铲 斗 ， 不 但 影响 挖掘 机 工作 效率 ， 且 生产 成 





本 极 高 。 





3) 挖掘 机 长 期 












































在 高 温 环境 下 作业 ， 液 压 系统 油 温 升 异 常 ， 系 统 部 件 寿命 短 ; 频繁 的 更 换 液 压 缸 的 部 














件 ， 液 压 系统 容易 进入 杂质 ， 导 致 挖掘 机 工作 无 力 ; 油 质变 差 ， 经 常 造成 阀 体 卡 沾 、 滤 网 堵塞 等 现象 ， 影 








响 挖 掘 机 正常 翻 漆 作业 。 
4) 现场 环境 恶劣 ， 液压 和 油封 更 换 频 繁 ， 车 体 易 发 生 振动 和 碰撞 ， 特 殊 的 工作 方式 对 车 辆 底盘 及 车 
架 等 部 位 损伤 较 大 。 


























3 ”针对 存在 问题 的 改进 措施 


(1) 挖 扩 

















机 斗 杆 工作 装置 改进 ”针对 生产 现场 温度 高 ， 故 障 率 上 升 等 问题 ， 对 挖掘 机 斗 杆 进行 大 胆 改 
造 。 将 原本 安装 在 斗 杆 外 的 镜 斗 液压 拭 放 置 在 斗 杆 腔 内 ， 避 人 免 高 温 直 接 辐 射 。 
首先 在 斗 杆 内 设计 安装 了 一 套 四 连 杆 机 构 来 操纵 松 潭 器 (图 2); 其 次 特殊 加 工 制 作 一 个 力矩 相当 、 且 



































可 放 进 斗 村 





F 腔 的 液 月 








E 氏 ， 为 四 连 杆 机 构 提 供 动 力 ， 液 压 油 管 也 尽 可 能 放置 在 斗 杆 腔 内 。 改 进 后 ,液压 油 温 




















温 升 大 大 减缓 ， 挖 掘 机 开动 率 得 到 了 有 效 提 高 。 具 体 设计 如 下 : 




































































图 2 改进 前 后 斗 杆 工作 装置 








C -太一 1070mm 4 -也 一 1920mm E-D—64mm 4-8 一 731mm 4 -6 一 3178mm 














1) 杆 长 及 销 轴 位 置 的 确定 : (DAB 杆 为 原 车 附件 未 改动 。@ 为 了 使 内 置 液 压 氏 尽量 远离 高 温 钢 漆 ， 尽 








量 将 摇 辟 CD 贸 接 点 D 远离 铲 斗 端 。 同 时 保证 焊 装 的 销 轴 支 座 在 收 起 斗 杆 时 不 与 大 辟 干 涉 ， 确 定 D 点 位 置 
为 4D =1920mm。GOCD 杆 长 度 确定 ,为 了 使 挖掘 机 在 工作 时 C 点 前 端 不 与 热 闽 池 对 面 的 钢坯 发 生 碰撞 ， 同 
时 保证 摇 辟 转动 时 C 点 能 够 有 足够 的 行程 ， 经 现场 测试 选择 CD 杆 长 度 为 1070mm。 外 BC 杆 长 度 的 选择 ， 























为 了 保证 松 酒 器 工作 时 角度 正常 ， 经 现场 松 漆器 收 斗 及 御 载 模拟 试验 ， 选 择 BC 杆 长 度 为 1830mm。 名 各 连 


接 杆 间 选 拉 
“192s 


对 与 原 车 了 




















[ 作 装 置 相同 直径 $90 的 销 轴 相连 。 























2) 内 置 液压 缸 的 选择 : 该 四 杆 机 构 为 费力 机 构 ， 为 保证 动力 足够 大 ， 改 制 后 的 饶 简 内 径 应 尽 可 能 大 。 

由 于 斗 杆 内 腔 空间 有 限 ， 选 择 标 准 内 径 为 180mm 的 液压 缸 。 
3) 液压 饶 氏 杆 与 CD 杆 铵 接点 互 的 选择 : 首先 对 CD 杆 受 力 分 析 (图 3)， 假设 各 力 方向 与 CD 杆 垂 
直 ， 且 不 计 阻 力 ， 原油 氏 工 作 时 对 B 点 的 压力 为 ， 改 为 新 结构 后 C 点 对 BC 杆 的 压力 仍 为 Ff ，CD 杆 上 


C 点 的 反作用 力也 应 为 Fl。 







































































F =pSi =pnR? =pm (70)? =4900p™ 

F, =pS, =pnR? =p™(90)? =8100p™ 
式 中 ,8 为 BC 杆 反 作用 力 ; Ff 为 新 液压 缸 对 五 点 的 作用 力 ; p 为 挖掘 机 液压 系统 压强 ; S| 为 原液 压 饶 无 
杆 腔 活塞 受 力 面积 〈 原 液压 缸 内 径 为 140mm) ; 5, 为 新 液压 缸 无 杆 腔 活塞 受 力 面 积 。 
由 力学 公式 : 





























FICD=F,ED 
4900pT1070 = 8100pTED 
ED =647mm 
4) 新 液压 和 饶 活塞 行 程 的 确定 。 取 CD 杆 两 个 极限 位 置 (图 4) DC 及 PC'，C "为 原液 压 缸 的 行程 
1285mm， 依 几何 公式 : 





DELALEE' = DCLCC 











C 有 
Ff 
E 
Al 
13 
D 
图 3 CD 杆 受 力 分 析 图 4 CD 杆 行程 分 析 
647/EE’ =1070/1285 
EF’ =777mm 


依 此 选择 E 点 位 置 。 新 液压 饶 活 塞 行 程 为 777mm。 
5) 液压 饶 与 斗 杆 匀 接 点 下 的 选择 依据 CD 杆 的 两 个 极限 位 置 及 液压 氏 的 行程 ， 并 根据 斗 杆 腔 的 内 部 
结构 ， 现 场 选择 点 位 置 。 
(2) 挖掘 机 松 漆器 设计 制造 ”针对 铲 斗 磨损 加 快 ， 更 换 频 率 高 的 现状 ， 对 挖掘 机 的 终端 工作 装置 的 设 
计 制 作 进 行 研究 。 友 子 松 土 在 日 常生 活 中 经 常见 到 ， 这 一 想象 给 我 们 带 来 了 设计 灵感 ， 决 定 设计 制作 一 个 
耐 高 温 、 耐 磨 的 三 齿 松 酒 装 松 潭 器 (图 5)。 松 潭 器 与 镑 斗 液压 负 的 四 连 杆 机 构 可 靠 连 接 ， 形 成 一 个 
全 新 的 工作 装置 。 
1) 把 松 渣 器 设计 成 上 部 结构 和 下 部 铲 具 两 部 分 ， 上 下 部 通过 一 根 通 轴 连 接 并 可 靠 焊 接 形 成 一 个 
整体 。 
2) 结构 部 件 外 形 与 原 铲 斗 保持 一 致 ， 以 保证 与 四 连 杆 机 构 可 靠 连接 ， nn 
外 形 设计 成 较为 粗壮 的 锥 形 ， 上 部 最 大 宽度 为 188mm， 齿 尖 宽 度 为 100mm， 长 度 为 1000mm， 铲 此 
400mm 与 后 部 成 40°* 角 ， 保 证 松 漆器 具备 足够 的 挖 气力 。 
3) 齿 间 距 设计 为 420mm， 保证 松 渣 时 阻力 不 至 于 太 大 。 
4) 组 装 过 程 中 ， 对 焊接 环节 严格 要 求 ， 壁 厚 大 于 20mm 开 10 x 45° 单 面 坡 口 ， 壁 厚 大 于 30mm 需 开 双 
面 坡 口 ， 以 保证 整体 结构 的 刚度 。 
该 松 漆器 投入 使 用 后 ,切实 起 到 了 较为 理想 的 松 漆 效 果 ， 使 用 周期 大 大 延长 ， 一 个 松 潭 器 可 使 用 50 
天 ， 而 且 ， 镜 齿 可 更 换 ， 上 部 结构 在 不 变形 的 情况 下 可 更 换 2 ~3 次 镜 上 从 ,满足 生产 需要 
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未 注 明 处 连接 方式 为 焊接 ， 焊 角 高 度 为 
与 之 相连 的 最 小 壁 厚 ， 壁 厚 大 于 20mm 开 
10x45"， 单 面 坡 口 ， 大 于 30mm 需 开 双 面 
坡 口 档 距 尺寸 为 最 终 保 证 尺寸 。 
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审核 
I 艺 批准 


松 渣 器 (三 齿 ) 











(3) 挖 据 机 液压 
1) 增设 附加 油箱 。 针 对 高 温 环 境 下 液 月 





的 回 油管 路 中 分 别 力 






































图 5 松 酒 融 














压 油 的 散热 面积 ， 起 到 液压 油 降温 作 

2) 加 装 白 钢 滤 清 器 。 在 液压 系统 主 回 油 路 附加 油箱 及 探 人 
滤 需 ， 进 一 步 对 液压 油 进 行 过 滤 ， 防 
(4) 挖掘 机 其 他 部 分 改进 





















































1) 镜 斗 油封 国产 化 。 长 时 间 的 高 温 作 业 ， 挖 据 机 镜 斗 液压 所 
成 本 非常 高 。 经 攻关 研究 ， 从 专业 
用 ， 效 果 很 好 ， 完 全 可 以 达到 原矿 
年 可 节约 备件 费用 20 余万元 。 同 时 在 液压 油管 外 囊 石 棉布 和 胶管 做 防 ] 




















元 一 套 ， 四 五 天 就 要 更 换 一 套 ， 


















































该 油封 进行 国产 化 和 当地 化 ， 经 使 



































油封 。 


2) 驱动 轮 增加 防护 。 挖 气 机 在 翻 洒 作业 时 驱动 轮 
常 被 水 封 模 刊 伤 ， 造 成 驱动 轮 端 盖 螺 栓 松动 ， 齿 轮 油 渗 
接 了 护 铁 ， 使 水 封 槽 不 和 驱动 端 盖 直 接 接触 ， 而 是 与 护 铁 相 而 





常 好 。 
3) 底盘 车 架 加 

















[all 











. 194. 





实行 多 台 挖 掘 机 轮流 作业 、 阶 段 性 





六 沙 - 
亲朋 


局 。 针 对 此 问题 ， 






































槽 对 链 板 冲击 力也 较 大 ， 导 致 车 架 底 部 开裂 ， 补 焊 后 很 快 又 发 9 
新 焊接 ， 之 后 ， 制 作 了 30mm 厚 的 三 角 筋 板 ， 按 间距 300mm 的 距离 焊接 在 车 架 底 部 内 侧 ， 对 车 架 ; 
有 力 的 加 固 ， 使 用 了 近 两 年 ， 再 未 发 生 底盘 车 架 开 焊 现 象 。 




















回 。 挖 掘 机 在 松 渣 作 业 时 负荷 较 大 ， 底 盘 经 常 单 侧 普 起 、 落 | 
E 和 裂纹。 对 挖掘 机 车 





封 的 标准 ， 和 











与 热 问 池水 封 酸 发 生 而 




















站， 振动 较 大 ， 而 





E 油 温 异 常 升 高 、 液 压 油 变 质 加 快 的 问题 ， 在 主 泵 及 工作 系统 
I 装 了 一 个 800mm x270mm x 600mm 及 600mm x 400mm x300mm 的 附加 油箱 ， 以 
,减少 因 高 温 引 起 的 液压 系统 故障 。 
出 油 路 附加 油箱 分 别 加 装 了 一 套 5pm 
上 杂质 进入 液压 系统 ， 延 长 液压 部 件 使 用 寿命 。 


首 加 液 


白 钢 过 


封 极 易 老 化 、 渗 油 ， 原 厂 油 封 近 5000 
家 定做 了 耐 高 温 氟 胶 液 压 缸 油封 ， 对 
和 套 价 格 只 需 四 百 多 元 ， 
PP 处理， 防止 高 温 烘 烤 液 压 油 管 路 ， 





的 对 液压 饶 及 小 臂 进行 打 水 降温 ， 尽 量 避 人 免 锌 斗 液压 红包 杆 收 回 时 溪 伤 


撞 ， 导 致 驱动 轮 端 盖 经 
巧妙 利用 废旧 销 轴 在 车 架 两 侧 焊 
， 避 免 了 驱动 部 件 损伤 ， 经 使 用 ， 效 果 非 











昌 水 封 

















架 开裂 部 位 进行 打 坡 口 ， 
划 行 强 


4 改进 效果 


通过 对 挖掘 机 在 钢 酒 热 问 作业 环境 中 存在 的 问题 进行 不 断 的 分 析 和 改进 ， 切 实 解决 了 制约 设备 运行 的 


问题 ， 有 效 降低 了 设备 维修 成 本 ,生产 得 到 了 可 靠 保证 ， 经 统计 , 








挖掘 机 的 月 可 开动 率 较 改 进 前 的 75% 提 


高 到 了 95% ， 改 用 松 渣 器 后 年 可 降低 铲 斗 购置 费 30 万 元 ， 液 压 系 统 和 四 连 杆 机 构 的 改进 ， 大 大 降低 了 液 














压 系统 故障 ， 节 省 了 液压 部 件 的 更 换 ， 粗 略 估算 ， 必 
劳动 强度 。 


FE 可 降低 维修 费 
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独立 机 奈 组 传动 系统 问题 分 析 与 改造 
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昌 永 ” 赵 跃 佳 


| 渤海 钻探 工程 有 限 公 司 国际 工程 分 公司 ) 


摘 要 : 以 石油 钻 修 间 行业 中 常用 的 下 -800 型 独立 机 票 组 为 例 ， 详 细 地 阐述 了 传动 系统 对 泥浆 泵 和 柴油 机 
工作 性 能 的 影响 ， 并 对 传动 系统 存在 的 问题 进行 了 分 析 ， 为 安全 高 效 地 使 用 好 泥浆 有 泵 和 烷 油 机 提出 了 传动 
系统 改造 方案 。 
关键 词 : 泥浆 泵 ”独立 机 票 组 ”传动 ” 崇 油 机 


1 引言 


石 




















二 < 


钻 修 井 行业 中 所 使 用 的 泥浆 泵 分 为 修 井 泵 和 外 
排 量 较 小 、 压 力 相对 较 高 。 由 














于 修 井 泵 大 痢 








却 条 件 较 好 。 它 的 每 个 柱 塞 可 以 达到 7.5 冲 /s， 所 以 修 ] 








与 高 速 柴油 机 的 输出 转速 相当 。 











钻井 人 泵 基本 上 痢 








入 转速 相对 柱 塞 泵 而 言 较 低 。 


F 系列 铅 
中 -500、F-800、F-1000 属 








"是 活塞 和 汞 ， 特 点 是 功率 大 、 排 量 大 、 压 力 相 对 较 低 。 日 
飞溅 的 方式 润滑 和 冷却 缸 套 和 活塞 ， 所 以 冷却 和 润滑 条 件 较 差 。 每 个 活塞 不 能 大 于 2.5 冲 /s, 活塞 泵 的 输 


井 泵 ， 修 井 泵 基本 上 都 是 村 














CF 泵 按照 功率 的 大 小 有 FF -500、F-800、F-1000、F-1300、F-16 




















根据 目前 


调 速 必 


LL 已 
CEE 











好 、 可 控 性 强 ， 它 既 可 以 满足 大 提 











于 中 功率 泥浆 泵 ,FF -1300、F-1600、F-2200 属 
成 熟 外 机 的 配套 方案 , 3000m 以 上 钻机 基本 上 都 是 电动 外 机。 与 3000m 以 上 钻机 配套 的 大 都 
是 以 电动 机 驱动 的 大 功率 泥浆 泵 ， 电 动机 由 晶闸管 调 速 或 者 变频 器 





日 于 钻井 泵 大 都 以 水 为 介质 采用 


周 速 ， 所 以 大 功率 泥浆 泵 的 调 速 范 上 


塞 和 汞 ， 特 点 是 功率 较 小 、 





以 机 油 为 介质 采用 强制 的 方式 润滑 和 冷却 柱 塞 ， 所 以 润滑 和 冷 
EF 泵 一 般 输入 转速 较 高 ， 可 以 达到 2000xmin 以 上 ， 

















这 | 


00 、 -2200 等 型 号 。 其 
于 大 功率 泥浆 泵 。 

















ey 





人 
见 、 














FE 量 的 钻井 需要 ， 又 可 以 满足 高 泵 月 


E 的 试 压 需要 。 














钻 修 两 用 机 和 3000m 以 下 钻机 大 都 是 机 械 式 钻机 ， 采 用 运 移 方 便 的 车 载 形式 。 它 们 大 都 配置 中 功率 泥 
浆 泵 ， 由 柴油 机 单独 拖 动 ， 它 的 传动 系统 与 大 功率 泥浆 泵 不 同 ， 根 据 其 独特 的 结构 特点 ， 对 这 种 钻井 泵 称 


作 独 立 机 泵 组 。 















































下 面 以 了 -800 型 独立 机 泵 组 为 例 ， 对 独立 机 泵 组 的 构造 做 一 简单 介绍 。 如 图 1 所 示 ， 它 主要 由 柴油 


机 、 离 合 费 、 带 传动 系统 、 泥 浆 泵 及 其 附 伯 





泥浆 泵 





带 传动 系统 ”离合 器 


等 构成 。 总 体 上 它 由 两 个 模块 组 成 ， 














个 模块 用 于 安装 柴油 机 、 





























柴油 机 
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"196. 











离合 器 和 带 传动 系统 的 小 带 轮 ; 另 一 个 模块 用 于 安装 泥浆 泵 、 其 余 的 带 传动 部 分 及 其 附件 等 。 带 传动 系统 
由 小 带 轮 、 传 动 带 、 大 带 轮 、 护 单 等 组 成 。 


2 独立 机 泵 组 在 现场 工作 中 存在 的 问题 


由 于 独立 机 和 泵 组 自身 独特 的 配置 和 结构 ， 传 动 比 无 法 改变 ， 泥 浆 泵 排 量 的 调节 只 能 人 靠 调节 柴油 机 的 转 
速 来 实现 。 我 们 知道 ， 泥 浆 泵 的 排 量 与 柴油 机 的 转速 成 正比 ， 泥 浆 泵 的 排出 压力 与 和 柴油 机 的 输出 转 矩 成 
正比 。 由 于 独立 机 泵 组 主要 用 于 钻井 ， 生 产 厂家 在 设计 独立 机 泵 组 的 传动 系统 时 ， 主 要 考虑 的 是 保障 正常 
钻 进 过 程 中 大 排 量 的 要 求 ， 所 以 减速 比 都 设计 得 比较 小 。 但 是 在 试 压 时 ， 独 立 机 票 组 愉 能 通过 调节 柴油 机 
的 转速 来 调节 泥浆 泵 的 排 量 。 由 于 柴油 机 的 调 速 范围 非常 有 限 ， 无 法 达到 泥浆 泵 试 压 要 求 输入 的 低 转速 ， 
所 以 无 法 满足 低 排 量 和 高 泵 压 试 压 的 要 求 。 这 个 问题 严重 影响 了 柴油 机 的 寿命 ， 并 对 试 压 造成 操作 困难 ， 
下 面 分 别 予 以 论述 。 
(1) 试 压 对 柴油 机 的 影响 ”从 上 面 的 论述 知道 独立 机 票 组 试 压 时 ， 为 了 控制 泥浆 泵 的 排 量 只 能 尽量 降 
低 柴油 机 的 转速 。 根 据 柴 油 机 的 基本 知识 知道 ， 柴 油 机 在 低速 时 输出 转 矩 很 小 ,但 是 泥浆 泵 在 试 压 时 要 求 
的 输入 转 和 矩 很 大 。 所 以 柴油 机 在 试 压 时 因为 输出 的 转 矩 不 足 经 常会 导致 柴油 机 转速 很 不 稳定 、 排 气管 发 红 、 
冒 浓 烟 ， 甚 至 导致 柴油 机 熄火。 由 于 柴油 机 转速 低 ， 喷 油泵 的 喷 油 压力 也 较 低 ， 柴 油 雾 化 不 好 ， 同 时 燃烧 
室内 气流 运动 减弱 ， 柴 油 和 空气 混合 不 均匀 。 在 速 飚 和 缓 燃 期 中 ， 尚 有 一 些 燃料 及 分 解 物 未 能 与 氧气 混合 ， 
不 能 及 时 燃烧 而 拖 到 膨胀 过 程 中 。 在 膨胀 过 程 中 随 着 气体 的 扰动 才能 与 氧气 接触 而 氧化 燃烧 ， 导 致 喷 油 头 
积 恢 ， 进 一 步 导致 柴油 雾 化 不 好 。 男 一 方面 ， 在 膨胀 过 程 中 气 和 内 氧气 已 大 大 减少 、 废 气 增加 、 燃 烧 条 件 
变 坏 ,使 得 补 燃 期 延长 。 其 后 果 是 柴油 机 零件 的 热 负荷 增加 、 排 气温 度 升 高 ， 这 使 得 涡轮 增 压 器 的 工作 条 
件 进 一 步 恶化 ， 从 而 严重 影响 柴油 机 的 使 用 寿命 。 柴 油 机 在 低速 时 ， 润 滑 油 压 力 相 对 较 低 ， 润 滑 油 润滑 不 
好 ， 也 导致 柴油 机 磨损 加 剧 。 
(2) 试 压 操作 困难 ”根据 以 上 所 述 ， 泥 浆 泵 在 试 压 时 柴油 机 在 低 转速 下 承受 高 转 矩 导致 柴油 机 转速 不 
稳 甚 至 熄火 ， 所 以 试 压 很 不 稳定 和 很 难 控制 泵 的 压力 。 有 的 时 候 柴 油 机 即将 熄火 但 是 排 量 仍然 达 不 到 预期 
的 低 排 量 要 求 ， 导 致 无 法 继续 进行 试 压 。 在 这 种 情况 下 ， 现 场 一 般 采 取 以 下 三 种 措施 来 维持 试 压 作业 。 第 
是 采用 不 断 闭合 和 切断 离合 器 的 方法 使 得 泥浆 泵 间 鞭 工作 进行 试 压 ， 这 样 做 的 缺点 是 很 容易 烧毁 离合 
器 。 第 二 种 是 拆除 泥浆 泵 一 个 或 者 两 个 上 水 阀 ， 这样 做 的 缺点 是 试 压 脉 动 大 ， 试 压 完毕 需要 恢复 泥浆 泵 的 
上 水 阅 ， 造 成 人 力 和 时 间 上 的 浪费 。 第 三 种 是 单独 配置 一 台 专 门 用 于 试 压 的 修 井 泵 ,设备 浪费 大 ,投入 成 
本 高 。 显 然 这 三 种 办 法 都 是 不 可 取 的 。 


3 独立 机 泵 组 传动 系统 问题 分 析 


(1) 了 -800 型 独立 机 泵 组 的 配置 参数 下 -800 型 独立 机 泵 组 的 动力 来 自 于 CATERPILLER 3412 柴油 机 ， 
它 的 功率 是 715hp、 转 速 是 1800r/min。 带 传动 系统 大 轮 的 直径 是 1250mm， 小 轮 的 直径 是 400mm。 泥 浆 泵 是 
F -800 泵 ,功率 800hp、 泵 齿轮 传动 比 4.185:1、 冲 数 2.5 冲 /s、 冲 程 228. 6mm。 排 量 和 压力 的 关系 见 表 1。 




























































































































































































































































































































































































表 1 
佐 径 /mm 170 160 150 140 130 120 
压力 /MPa 13.5 16.3 17.4 20.0 23.2 27. 2 
排 量 /(L/s) 38.9 34.4 30.3 26. 4 22.7 19. 4 

















(2) 上- 800 型 独立 机 泵 组 传动 比 核算 ”根据 以 上 已 知 条 件 和 数据 对 泥浆 泵 的 工作 参数 ( 表 2) 及 带 传 
动 比 进行 理论 计算 ,根据 如 下 公式 : 
活塞 每 个 行程 的 排 量 =~ x ( 饶 径 /2)? x 冲程 
曲轴 每 转 的 排 量 = 活塞 每 个 行程 的 排 量 x3 
泵 输入 轴 每 转 排 量 = 曲轴 每 转 的 排 量 / 泵 齿轮 传动 比 
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表 2 
饶 径 /mm 170 160 150 140 130 120 
活塞 每 个 行程 排 量 / (LAstk ) 5. 19 4. 59 4.04 3.52 3. 03 2. 58 
曲轴 每 转 的 排 量 / (LAr) 15. 56 13.78 12.11 10. 55 9. 10 7:75 
泵 输入 轴 每 转 排 量 / (LAr) 3.72 3. 29 2. 89 2. 52 2. 17 1. 85 
以 170mm 氏 套 为 例 : 
曲轴 最 大 转速 = 泥浆 泵 排 量 /曲轴 每 转 的 排 量 = 5 =2. Srs 


























泥浆 和 泵 最 大 输入 转速 = 


800 型 独立 机 泵 组 带 传动 系统 的 理论 传动 比 : 








Dea 





蛙 论 传动 上 
根据 大 带 轮 和 小 带 轮 的 直径 ， 可 以 计算 出 实 





CL 


_1800r/min _ 
~ 628r/min 


际 的 传动 比 是 3. 13:1， 比 理论 计算 的 传动 比 略 大 。 





(3) 下 - 800 型 独立 机 和 泵 组 试 压 时 最 佳 的 柴 ; 
调 高 用 泥浆 和 泵 把 井 简 灌 满 ， 然 后 根据 压力 的 不 断 
































满足 试 压 平 稳 、 容 易 控制 ， 又 要 满足 试 压 时 间 不 能 太 长 。 
根据 柴油 机 基本 知识 我 们 知道 柴油 机 的 最 佳 























工作 转速 一 般 在 柴 











PILLER 3412 柴 














机 全 功率 的 85% 左右 ， 这 时 
柴油 机 输出 转 矩 大 ,油耗 较 低 。 根 据 CATER- 
机 转速 - 转 矩 曲线 可 以 看 出 


转 矩 省 . 人 在 


(图 2)， 柴油 机 在 1250 ~ 1450xmin 的 转速 区 间 


内 柴油 机 的 输出 转 和 抢 最 大 ， 而 
硬 。 另 外 ， 根 据 这 个 曲线 还 可 以 看 出 柴油 机 工作 
在 1250r/min 时 功率 是 550hp(1hp =745.7W)， 达 
到 柴油 机 全 功率 的 77% ， 柴 油 





min 时 功率 是 630hp， 达 到 柴 



































转 矩 特性 比较 


功率 /hp 


机 工作 在 1450r/ 
机 功率 的 88% 。 


所 以 无 论 从 转 矩 还 是 从 功率 来 说 ， 柴 油 机 在 这 一 


转速 区 间 工 作 是 最 理想 上 
因 
能 够 保障 试 压 和 钻井 对 和 


和 











时 
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对 于 独立 机 票 组 来 说 ， 柴 














此 ， 在 现场 使 用 中 无 论 是 试 压 还 是 钻井 (或 者 大 排 
的 要 求 ， 则 应 该 尽 


三 网 
里 
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机 转速 和 最 佳 的 机 械 传 动 比 
上 升 逐 步 降低 柴 ; 


轴 最 大 转速 x 齿轮 传动 比 =2.5r/s x4.185 = 10.46rs = 628rmin 所 以 , F - 


2. 87 


试 压 时 ， 首 先 将 柴油 机 转速 
从 泥浆 泵 的 排 量 减 小 到 既 能 


水 水 








机 的 转速 ，; 
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图 2 








洗 并 )， 只 要 能 够 保障 泥浆 泵 安全 平稳 工作 ， 
选择 柴油 机 在 1250r/min 到 1450r/min 的 转速 区 间 工 作 。 
机 的 输出 转 矩 和 泥浆 泵 的 输出 压力 成 正比 。 根 据 图 2 柴油 机 转速 - 转 矩 曲 





线 可 以 看 出 CATERPILLER 3412 柴油 机 在 1250r/min 到 1450r/min 时 的 输出 转 矩 比较 大 ,在 1350r/min 这 一 
转速 输出 的 转 矩 最 大 。 所 以 ， 对 于 下 -800 型 独立 机 泵 组 在 试 压 时 ， 最 佳 传动 比 的 设计 应 选择 1350r/min 这 


一 转速 为 基准 转速 。 





参考 钻井 现场 专门 用 于 试 压 的 3PC - 270 修 井 泵 ， 在 工 档 情况 下 的 321L/min 排 量 作为 下 - 800 泵 试 压 的 


典型 排 量 。 以 下 -800 泵 钻井 中 应 用 最 多 的 140mm 包 套 为 例 ， 计 算 下 -800 泵 试 压 时 


如 下 : 


试 压 最 佳 泵 输入 转速 = 试 压 典 型 排 量 / 泵 输入 轴 每 转 排 





(4) F -800 型 独立 机 泵 组 钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 


压 最 佳 传动 比 = 最 佳 柴 ; 


_321L/min 
”2.52LA 











的 最 佳 的 传动 比 。 计 算 


三 
了 








=127r/min 

















_ 1350r/mi 
~ 127r/min 

















独立 机 泵 组 来 说 ,泥浆 泵 的 排 下 
"198. 





旦 和 柴 ; 











机 转速 / 泵 最 佳 输入 转速 
2 -10.63 


时 最 佳 的 柴油 机 转速 和 机 械 传 动 比 ”对 于 了 -800 型 
机 的 转速 成 正比 ， 所 以 CATERPILLER 3412 柴油 机 在 最 高 转速 时 ， 








泥浆 泵 的 排 量 是 最 大 的 。 也 就 是 说 下 -800 型 独立 机 泵 组 在 钻井 或 大 排 量 洗 井 时 ， 最 佳 的 柴油 机 转速 就 是 











CATERPILLER 3412 柴油 机 的 最 高 转速 1800r/min。 

















洗 井 ) 时 最 佳 的 机 械 传 动 比 。 


4 王 -800 型 独立 机 村 组 传动 系统 改造 的 方案 


(1) 改造 方案 的 建立 ”柴油 机 转速 的 改变 可 以 很 容易 地 通 
的 调 速 范围 是 有 限 的 ， 不 能 同时 和 覆盖 泥浆 泵 从 钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 到 试 压 所 要 求 的 输入 转速 范 


由 前 面 的 计算 可 知 带 传动 系统 的 型 








E 论 传动 比 是 2. 87， 它 也 就 是 F - 800 型 独立 机 泵 组 销 井 (或 大 排 量 





























过 调整 柴油 机 节气 门 来 实现 。 但 是 ， 烷 油 机 
。 而 且 
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柴油 机 在 低速 时 的 转 矩 特性 非常 软 ， 带 载 能 力 非常 差 。 为 了 能 够 有 效 发 挥 柴 油 机 的 工作 能 力 ， 就 必须 要 提 
高 柴油 机 的 工作 转速 。 为 了 使 得 这 个 较 高 的 柴油 机 转速 既 能 满足 泥浆 泵 钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 时 高 输入 转 
速 的 要 求 ， 同 时 又 能 满足 泥浆 泵 试 压 时 低 输入 转速 的 要 求 ， 就 必须 要 变换 传动 系统 的 传动 比 。 变 换 传动 比 























就 必须 使 用 变速 器 。 

人 带 液 力 变 矩 器 的 变速 器 虽 
工作 和 平稳、 操作 简单 的 优点 ， 但 
是 它 的 结构 复杂 、 成 本 很 高 。 机 
械 变速 器 有 传动 可 靠 、 结 构 简单 
的 优点 ， 但 是 它 需 要 配置 离合 器 、 
换 档 操 作 较 困难 、 吸 收 振动 及 冲 
击 载荷 能 力 较 差 。 带 传动 虽然 不 
能 换 档 ， 但 是 具有 传动 平稳 无 品 
声 ， 能 缓冲 吸 振 ， 另 外 过 载 时 带 
+ 











































































































| 一 一 | 
员 | 
两 档 减 速 器 1 
口 器 1] 

口 品 
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HO 
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将 会 在 带 轮 上 打滑 ， 可 防止 薄弱 
零 部 件 损 坏 ， 起 到 安全 保护 作用 。 

通过 泥浆 泵 在 钻井 (或 大 排 
量 洗 井 ) 和 试 压 两 种 工 况 下 对 输 
和 人 转速 要 求 的 论述 ， 以 及 机 械 变 
速 絮 传动 和 带 传动 方式 的 介绍 。 
可 以 得 出 : 独立 机 泵 组 在 用 于 外 
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图 3 





修 井 作业 时 最 好 选用 两 档 机 械 减 速 器 和 带 减速 相 结合 的 复式 传动 系统 ， 如 图 3 所 示 。 机 械 减 速 器 的 传动 比 
和 带 传动 的 传动 比 的 乘积 就 是 整个 传动 系统 的 复合 传动 比 。 两 档 机 械 减 速 器 在 高 传动 比 时 用 于 试 压 工 况 ， 
高 传动 比 的 设计 必须 满足 试 压 时 低 排 量 和 高 泵 压 的 要 求 。 两 档 机 械 减 速 器 在 低 传动 比 时 用 于 钻井 〈 或 大 排 


























量 洗 井 ) 工 况 ， 低 传动 比 的 设计 必须 满足 钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 时 高 排 量 和 较 高 压力 的 要 求 。 








(2) 两 档 减 速 器 的 选 型 ”根据 以 上 对 了 下 - 800 型 独立 机 泵 组 的 分 析 和 计算 可 知 : 钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 
和 试 压 中 最 佳 的 柴油 机 转速 和 传动 比 见 表 3。 

















表 3 
工 况 最 佳 柴油 机 转速 最 佳 传动 比 
试 压 工 况 1350r/ min 10. 63 
钻井 (或 大 排 量 洗 井 ) 工 况 1800 r/min 2. 87 














为 了 尽量 降低 改造 成 本 和 尊重 原矿 家 对 传动 比 的 设计 ， 保 留 原来 的 离合 并 和 传动 比 为 3. 13: 1 的 带 传 动 








系统 ， 改 造 的 方案 是 在 离合 器 的 输出 端 和 小 带 轮 之 间 增 加 一 个 两 档 机 械 减 速 右 。 
由 于 带 传动 系统 的 传动 比 是 3. 13: 1， 已 经 能 够 满足 钻井 和 大 排 量 洗 井 的 排 量 需要 ， 那么 就 将 两 档 机 械 





























减速 器 的 低 传动 比 设 为 1:1， 那 么 两 档 机 械 减速 器 的 高 传动 比如 下 式 : 
高 传动 比 = 试 压 最 佳 传动 比 / 带 传动 比 





“199 。 


_10.63 
3.13 


经 过 查阅 有 关 两 档 机 械 减 速 器 的 资料 ， 型 号 为 ZDY450 -1.2/3.2 - 开 的 两 档 减 速 器 的 低 传动 比 是 
接近 于 假定 值 1， 高 传动 比 是 3.2， 接 近 于 计算 值 3.4， 而 且 转 和 矩 和 转速 都 符合 F - 800 型 独立 机 泵 组 
求 。 所 以 ,FF -800 泵 的 改造 选用 型 号 为 ZDY450 -1.2/3.2 - 下 的 两 档 减速 器 。 


3.4 



































(3) 改造 后 的 传动 比 ”按照 以 上 改造 方案 和 两 档 减 速 器 的 选 型 ， 改 造 后 的 了 - 800 型 独立 机 泵 组 实 





的 复合 传动 比 计算 如 下 : 
低 复合 传动 比 = 带 传动 比 x 减速 器 低 传动 比 
=3.13 x1.2=3.76 
高 复合 传动 比 = 带 传动 比 x 减速 器 高 传动 比 
=3.13 x3.2=10.02 








1.2， 
的 要 





可 见 ， 改 造 后 低 复 合 传动 比 3. 76 比 原来 的 传动 比 3. 13 略 大 ， 最 大 排 量 略 小 于 改造 前 ， 对 和 泵 的 使 
本 不 会 造成 影响 。 改 造 后 的 高 复合 传动 比 10.02 和 上 面 计算 的 最 佳 试 压 传动 比 10. 63 相差 不 大 ， 改 造 
近 最 佳 预期 效果 。 

所 以 , -800 型 独立 机 票 组 的 改造 方案 是 在 传动 系统 中 增加 一 个 型 号 为 ZDY450 -1.2/3.2 - 工 两 
械 减速 器 。 这 个 改造 方案 既 可 以 保证 -800 型 独立 机 泵 组 在 高 速 档 ( 即 低 传动 比 ) 时 满足 钻井 和 大 
洗 井 的 要 求 ， 也 可 以 保证 F -800 型 独立 机 票 组 在 低速 档 ( 即 高 传动 比 ) 时 满足 试 压 的 要 求 。 

(4) 改造 后 压力 和 排 量 的 关系 ”下 面 我 们 以 170mm 所 套 为 例 ， 对 按照 上 述 方案 改造 后 的 下 -800 
立 机 泵 组 的 排 量 和 压力 重新 进行 核算 ,根据 公式 : 

















































































































柴油 机 最 大 转速 /复合 传动 比 (和 ) i 
一 泪 蔡 
pe 泵 丙 轮 传动 比 We a 
60 
可 得 
2 
a 六 不 (2 x0. 2286 x1000 
高 速 档 最 大 排 量 = 一 一 a L/s=29. 66L/s 
Ms xTx (5 x0. 2286 x 1000 
低速 档 最 大 排 量 = 一 一 0 L/s=11.13L/s 
根据 改造 前 的 泵 压 和 排 量 ， 来 计算 上- 800 泥浆 泵 的 水 功率 (假设 容积 效率 为 1)， 根 据 公式 : 
_PpOin, 
44750 


式 中 ， 局 ,为 泵 水 力 功率 (hp) ; p 为 排出 压力 (kPa) ; 0, 为 泵 排 量 (L/min) ; 人 为 容积 效率 。 
可 以 计算 出 -800 泥浆 泵 的 水 力 功率 : 
POM 13.5 x1000 x38.9x60x1l 








Pr = 44750 = 44750 hp=704hp 
接 下 来 计算 改造 后 泥浆 泵 在 高 速 档 和 低速 档 时 各 自 的 压力 。 由 Pi -2 人 可 得 夺 排 出 的 压力 : 
_P,, x 44750 
~ Qi.xn, 


hs 704 x 44750 
: P729.66x60x1 


i 704 x 44750 _ 
低速 档 的 压力 : p = 订 13X6DXTkPa=47176kPa =47. 18MPa 





高 速 档 的 压 kPa = 17703kPa = 17. 70MPa 
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后 接 
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按照 上 述 压 力 计算 可 以 知道 ， 理 论 上 活塞 最 大 可 以 产生 的 压力 远 远 大 于 泥浆 泵 原来 的 最 大 工作 压力 。 


但 是 泥浆 泵 动力 端 十 字 头 能 够 承受 的 最 大 推力 和 和 泵 头 最 大 的 承受 压力 是 有 限 的 。 所 以 将 改造 后 的 最 大 
限制 为 泥浆 泵 原来 最 大 的 工作 压力 ， 也 就 是 27. 20MPa。 
. 200 ， 














压力 


按照 上 述 的 计算 方式 ， 可 以 得 到 改造 后 下 -800 型 独立 机 泵 组 各 种 氏 套 直径 对 应 的 排 量 和 压力 关系 ， 见 
表 4。 




































































表 4 

饶 径 /mm 170 160 150 140 130 120 
高 速 档 29. 66 26. 28 23. 09 20. 12 17. 35 14.78 

排 量 /(1/s) 
低速 档 11. 13 9. 86 8.67 7. 55 6. 51 5. 55 
高 速 档 17. 70 21. 34 22. 83 26. 25 27. 20 27. 20 

压力 /MPa 
低速 档 27. 20 27. 20 27. 20 27. 20 27. 20 27. 20 

注 : 表格 中 的 数据 为 柴油 机 在 转速 1800r/min， 容 积 系数 取 为 1 的 条 件 下 计算 得 出 。 
5 结束 语 








通过 对 下 -800 型 独立 机 票 组 传动 系统 的 分 析 ， 可 以 看 到 独立 机 泵 组 特有 的 传动 方式 导致 它 普 遍 存 在 着 
钻井 (大 排 量 洗 井 ) 和 试 压 不 能 同时 兼顾 的 问题 ， 说 明了 传动 系统 改造 的 必要 性 。 通 过 对 独立 机 泵 组 传动 
系统 的 分 析 ， 确 定 了 独立 机 和 泵 组 传动 系统 的 改造 方案 。 通 过 增加 一 个 两 档 减 速 器 的 改造 ， 使 得 独立 机 泵 组 
满足 了 石油 钻 修 井 行业 中 既 能 用 于 试 压 、 又 能 用 于 钻井 〈 或 大 排 量 洗 井 ) 的 现场 工作 要 求 ， 且 达到 合理 使 
用 柴油 机 及 延长 了 柴油 机 寿命 的 目的 。 
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涂 胶 上 月 动 线 的 开发 和 应 用 


张 拂晓 
(130012 “一汽 轿车 股份 有 限 公司 二 工厂 总 装 车 间 ) 





摘 要 : 涂 腕 机 是 整 车 生产 领域 不 可 缺少 的 重要 设备 。 随 着 时 代 进 步 和 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 涂 胶 设 备 也 
由 最 简单 的 涂 胶 机 发 展 到 现在 的 软 仿 形 涂 胶 系 统 。 所 以 ， 有 必要 对 涂 胶 机 系统 的 设计 进行 更 深入 的 研究 ， 
以 便 使 我 们 跟 上 国际 涂 胶 系统 发 展 的 步伐 。 本 文 主要 联系 我 公司 二 工厂 总 装 车 间 涂 胶 机 器 人 的 应 用 实际 ， 
探讨 涂 胶 自动 线 系统 的 组 成 、 原 理 及 系统 的 设计 。 
关键 词 : 软 仿 形 ”风挡 玻璃 涂 胶 ” 涂 腕 自动 线 机 器 人 控制 器 PLC GOT 
1 涂 胶 自动 线 现状 与 背景 
现在 国际 上 流行 的 涂 胶 自动 线 系 统一 般 分 为 三 种 ， 第 一 种 是 一 般 涂 胶 机 ， 这 种 涂 胶 机 只 适合 于 对 简单 
的 工作 平面 进行 涂 胶 ， 因 为 它 只 有 一 个 运动 轴 ， 只 能 作 往 复 运 动 (有 时 也 称 往复 机 ) ， 被 涂 胶 的 工件 一 般 
均 在 自动 线 上 运动 ， 可 以 完成 对 平面 涂 胶 。 第 二 种 是 机 械 硬 仿 形 涂 胶 机 ， 靠 安装 在 涂 胶 机 内 部 的 仿 形 导 轨 
来 引导 喷枪 运动 ， 这 种 仿 形 是 按照 被 涂 胶 对 象 的 外 表面 设计 而 成 的 ， 导 轨 的 仿 形 形 状 有 S 形 和 C 形 等 。 第 
三 种 是 软 仿 形 涂 胶 系统 ， 这 种 涂 胶 系统 在 被 涂 胶 表面 运动 时 ， 一 般 需 要 三 个 运动 轴 同 时 运动 。 胶 枪 运动 的 
轨迹 是 靠 计算 机 的 软件 编程 来 控制 ， 以 达到 对 不 同 的 涂 胶 对 象 涂 胶 时 ， 只 需 使 用 不 同 的 运动 程序 。 这 样 ， 
使 用 一 套 软 仿 形 涂 胶 设 备 就 可 以 完成 对 不 同 的 涂 胶 对 象 进 行 相 应 的 涂 胶 。 

同时 ， 随 着 机 器 人 技术 的 发 展 ， 机 器 人 技术 在 各 行 各 业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 机 器 人 作为 执行 机 构 ， 
具有 控制 方便 、 执 行动 作 灵 活 、 可 以 实现 复杂 的 空间 轨迹 控制 等 特点 ， 特 别 适用 于 多 品种 、 变 批量 的 柔性 
化 生产 。 

所 以 ， 以 下 着 重 介绍 应 用 机 器 人 的 软 仿 形 涂 胶 系统 的 设计 开发 和 应 用 实际 。 
2 涂 胶 自动 线 概况 

涂 胶 自动 线 用 于 完成 车 辆 前 后 风挡 玻璃 底 胶 、 密 封 胶 的 涂 胶 作业 及 装配 到 车 身 的 作业 ， 由 涂 胶 系统 、 
定量 齿轮 泵 、 机 器 人 、 旋 转 升降 装置 、 输 送 系统 、 定 位 识别 夹 紧 装 置 、 往 复 输 送 装置 、 清 胶 装 置 、 热 风干 
装置 、 翻 转机 和 玻璃 搬运 滑车、 搬运 吊 具 等 构成 ， 能 够 适用 于 多 种 车 型 需要 的 柔性 化 自动 线 。 
为 了 避免 风挡 玻璃 出 现 漏 雨 情况 ， 涂 胶 轨 迹 的 胶 形 必须 是 等 腰 三 角形 或 近似 等 腰 三 角形 ， 底 6 ~ 9mm， 
高 11 ~14 mm， 截 面 面 积 不 小 于 40mm? 三 角形 截面 形状 ， 山 状 对 称 无 偏 倒 ( 表 1) 。 自 动 涂 胶 枪 前 端 抢 嘴 的 
设计 为 空心 圆柱 形 ， 底 部 出 胶 口 开 有 等 腰 三 角形 槛 ， 可 以 保证 涂 胶 轨 迹 的 胶 形 状态 ， 材 料 选 择 铜 棒 ， 既 耐 
磨 又 防止 划 伤 玻璃 。 


















































































































































































































































表 1 胶 形 参 数 要 求 









































胶 条 高 度 值 玻璃 胶 条 宽度 值 玻璃 胶 条 形状 截面 面积 
等 项 三 角形 或 后 
11 ~14 mm 6 ~9mm 不 小 于 40mnm2 











近似 等 腰 三 角形 














3 涂 胶 自动 线 机 械 系 统 构成 


(1) 玻璃 输送 系统 

1) 无 动力 辊 道 (图 1) 。 由 无 动力 滚轮 输送 线 、 倾 斜 滚 道 输送 ， 滚 道 未 端 设 有 升降 挡 块 ， 铝 合金 型 材 
结构 ， 滚 轮 为 橡胶 材料 ， 倾 斜 滚 道 可 调节 余 量 3" ~5°。 

360* 自由 旋转 升降 装置 ， 行 程 900mm， 主 要 由 转台 、 升 降 装置 、 粗 定位 柱 、 转 台 旋 转 到 位 识别 装置 和 
202 ， 




































































底 架 构成 。 当 转台 上 有 玻璃 时 ， 通 过 托盘 、 粗 定位 柱 把 玻璃 粗 定位 在 旋转 台 上 ， 用 手 可 自如 使 转台 旋转 ， 
不 会 则 足 辊 轮 , 便于 人 工 完成 清理 、 涂 底 胶 等 工作 。 

2) 圆 形 带 输送 〈 图 2) 。 玻 璃 输送 过 程 采 用 交流 伺服 放大 咒 控 制 伺服 电动 机 加 编码 器 反馈 组 成 伺服 系 
统 ， 上 位 机 采用 FX2N 系列 PLC 基本 单元 。 外 加 两 个 扩展 单元 和 脉冲 发 生 器 单元 。 通 过 编码 器 反馈 上 来 的 
位 置信 息 进 行 编程 ， 向 伺服 电动 机 上 口 的 伺服 放大 器 发 送 定量 脉冲 实现 简单 定位 。 
































图 1 无 动力 辊 道 图 2 圆 形 带 


3) 往复 机 输送 〈 图 3)。 吸 附 式 传送 系统 ， 有 吸附 装置 、 驱 动 装置 、 顶 升 气缸 等 构成 。 往 复 机 有 两 套 ， 
采用 三 萎 伺 服 电 动机 + 直线 导轨 + 定位 机 构 等 驱动 、 定 位 ， 交 蔡 输 送 玻璃 ， 互 不 干涉 ， 在 工 位 5 与 工 位 6 
之 间 运 行 ， 顶 升 定位 机 构 通过 定位 销 将 溜 板 的 X、Y 向 精确 定位 。 

4) 双轨 电动 小 车 〈 图 4) 。 输 送 滑 车 为 双轨 电动 小 车 ， 小 车 下 部 装 有 4 个 缓冲 吸盘 ， 吸 盘 具 有 防 跌 落 
设计 ， 小 车 通过 滑 轨 可 沿 X、Y 轴 向 移动 ，X、Y 方向 均 由 减速 电动 机 、 摩 擦 轮 驱动 ， 变 频 器 控制 ， 通 过 导 
回 搬运 起 点 。 




























































































图 3 往复 机 图 4 双轨 电动 小 车 

(2) 热风 干 装 置 ” 热 风干 装置 装备 两 套 (图 $) ， 由 电 加 热 装 置 和 吹风 管 路 等 组 成 ， 可 对 清洁 剂 及 底 

胶 进 行 加 热 吹 千 ， 缩 短 底 涂 上 晾 置 时 间 。 加 热 功 率 为 3kW， 风 机 为 180W。 出 口 接 环 形 不 锈 钢 风 管 ， 用 于 加 
快 清洁 剂 及 底 胶 的 干燥 。 风 量 及 温度 可 控制 调整 。 烘 干 时 间 可 以 在 主 柜 触 摸 屏 上 修改 设 定 。 

(3) 供 胶 系 统 定量 供 胶 系 统 采用 美国 CRACO D200s 产品 ， 自 动 双 泵 切换 全 程 加 热 供 胶 系 统 ， 用 于 





















































胶 的 输出 (图 6)。 为 保障 自动 线 出 现 故 障 时 正常 生产 ， 系 统 可 实现 自动 /手动 涂 胶 的 切换 ,手动 涂 胶 的 按 
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钮 可 根据 涂 胶 工作 速度 、 涂 胶 轨迹 调整 涂 胶 量 。 

自动 涂 胶 枪 用 于 胶 的 输出 和 涂 布 ， 为 了 防止 胶管 的 缠绕 ， 涂 胶 枪 带 有 活 结 头 可 360* 旋 转 ， 可 实现 胶 嘴 
旋转 而 胶管 不 随 其 旋转 ， 避 免 胶 管 缠绕 ， 涂 胶 枪 结构 设计 要 求 保证 涂 胶 嘴 不 拉 胶 ， 从 而 起 到 既 省 胶 又 提高 
涂 胶 质量 、 操 作 环境 干净 的 效果 。 

(4) 对 中 定位 识别 机 构 ” 对 中 定位 夹 紧 机 构 由 一 套 X 方 向 及 一 套 Y 了 方向 的 可 读 行程 气 氏 和 直线 导轨 滑 
块 、 齿 轮 齿 条 等 机 构 组 成 。 检 测 数 据 由 可 读 行 程 气 和 (图 7) 的 内 置 位 移 传感器 读 出 与 设 定 值 比 较 ， 辨 别 
车 型 ， 当 前 值 在 设 定 的 正常 范围 之 内 时 ， 机 器 人 自动 调用 程序 涂 胶 ， 和 否则 输出 报警 信号 ， 交 由 人 工 处 理 。 
设 定 值 可 在 操作 面板 的 触摸 屏 上 修改 。 

该 装置 对 不 同 尺 寸 、 不 同类 型 的 玻璃 具有 良好 的 适应 性 ， 可 适用 于 多 车 型 的 柔性 生产 ， 对 外 形 差 异 不 
明显 的 玻璃 ， 也 能 识别 。 

(5) 涂 胶 机 器 人 “机 器 人 单元 选用 MOTOMAN - HP20 机 器 人 本 体 (壁挂 式 ) 和 控制 系统 (图 8)。 机 
器 人 在 起 停 、 转 弯 、 减 速 时 能 提供 给 控制 系统 相应 信号 ， 并 控制 定量 泵 伺服 电动 机 的 转速 ， 从 而 控制 供 胶 
系统 的 出 胶 量 、 保 持 涂 胶 均匀 。 



























































图 尺寸 单位 : mm [三 : P- 点 动作 范围 





图 7 可 读 行程 气 生 图 8 机 器 人 
(6) 玻璃 翻转 装置 ”翻转 机 构 由 转 臂 、 支 座 、 带 制 动 的 伺服 电动 机 和 控制 系统 组 成 。 通 过 伺服 电动 机 
带动 转 臂 旋转 ， 转 臂 上 有 玻璃 吸附 支架 ， 体 服 电 动机 可 正 、 反 向 旋转 ， 翻 转角 度 为 180" ， 传 动 轴 上 设置 有 
一 个 感应 块 ， 由 接近 开关 感应 并 控制 伺服 电动 机 的 加 速 、 减 速 和 停止 ， 控 制 玻璃 平稳 的 输送 。 
球 头 真 空 吸盘 可 适应 不 同 弧 面 玻璃 ， 将 玻璃 吸 住 后 ， 随 转 臂 翻转 180" ， 使 未 涂 胶 面 朝向 操作 工 。 


4 涂 胶 自动 线 电 控 系 统 构成 


(1) 可 编程 序 控制 器 的 硬件 系统 
PLC 是 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结 合 的 产物 ， 是 在 程序 控制 器 、1 位 微 处 理 机 和 微机 控制 及 
其 基础 上 发 展 起 来 的 新 型 控制 器 (图 9)。 

















伺服 放大 器 
机 器 人 从 


伺服 电动 机 


远程 TO 从 伺服 控制 从 
图 9 ”PLC 控制 系统 








. 204 ， 








重复 涂 胶 的 检测 ， 进 行 习 





及 处 理 、 控 制 策略 的 


出 模块 和 CC - Link 模块 来 实现 对 外 围 设备 的 控制 ， 运 动 控制 选 
扩展 单元 和 脉冲 发 生 器 单元 ， 向 伺服 电动 机 的 伺服 放大 器 发 送 定量 脉冲 实现 简单 定位 。 








1) 本 机 PLC。 主 柜 选 用 的 MITSUBISH Q02H 系列 PLC， 是 电 控 系 统 的 控制 核心 ， 通 过 独立 的 输入 / 输 

















] FX2N 系列 PLC 作为 基本 单元 ， 外 加 两 个 

















电 控 系统 具有 故障 提示 及 报警 功能 ， 并 且 每 次 出 现 故 障 时 都 能 准确 地 反映 出 故障 具体 位 置 ， 便 于 迅速 












































排除 故障 。 其 主要 包括 : 工件 的 错 装 ; 机 器 人 碰撞 保护 功能 ; 工件 安装 不 到 位 或 没有 装 工件 的 检测 与 报警 ; 
复 涂 胶 时 系统 拒绝 执行 ; 胶 桶 的 缺 胶 报警 、 光 幕 安全 保护 等 。 





2) PLC 的 软件 设计 。 应 用 三 萎 公 司 的 PLC 配套 软件 GX Develop ， 根 据 被 控 对 象 的 输入 /输出 信号 及 所 
选 的 PLC 型 号 分 配 PLC 的 硬件 资源 ， 为 梯形 图 (图 10) 的 各 种 继电器 或 接点 进行 编号 ， 再 根据 软件 规格 
说 明 书 ， 用 梯形 图 进行 编程 。 此 外 ， 由 于 运行 轨迹 的 规划 是 在 机 器 人 控制 器 中 实现 ，PLC 编程 还 需 涉及 机 
器 人 的 安全 控制 和 顺序 的 逻辑 编程 ， 以 VO 形式 与 机 器 人 控制 器 进行 通信 。 
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(2) 机 器 人 控制 系统 
1) NX100 控制 柜 。 机 器 人 控制 器 选用 日 本 安 川 公司 的 产品 




















图 10 ”PLC 编程 梯形 图 












































， 型 号 为 NX100。 其 控制 原理 分 四 个 过 程 . 















































第 一 个 过 程 在 机 器 人 控制 中 称 作 示 教 ， 也 就 是 通过 计算 机 可 接受 方式 告诉 机 器 人 去 做 什么 ， 这 里 为 涂 胶 枪 
的 走行 轨迹 ; 第 二 个 过 程 则 是 机 器 人 控制 系统 中 的 计算 机 部 分 ， 
判定 ， 作 业 轨 迹 的 规划 等 任务 ， 这 是 机 器 人 控制 系统 的 核心 部 分 ; 第 三 个 过 程 是 机 器 








它 负 责 整个 机 器 人 系统 的 管理 、 信 息 获 取 








人 控制 中 的 伺服 驱动 信号 ， 驱 动 伺 服 电动 机 ， 实 现 机 器 人 的 高 速 、 高 精度 运动 ， 去 完成 指定 的 作业 。 最 后 
一 个 过 程 则 是 机 器 人 控制 中 的 传感器 部 分 ， 通 过 传感器 的 反馈 ， 























也 将 各 种 姿态 反馈 到 计算 机 中 ， 以 便 计 算 机 实时 监控 整个 系统 的 运动 情况 。 图 11 是 机 器 人 控制 的 基本 原理 


保证 机 器 人 去 正确 地 完成 指定 作业 。 同 时 








框图 。 

2) 编程 方法 

Qa 示 教 编程 : 在 前 后 风挡 玻璃 涂 胶 轨迹 上 ， 先 描 出 数 个 特征 点 (如 直线 与 直线 的 衔接 点 、 直 线 与 圆 弧 
的 连接 点 、 圆 弧 与 圆 弧 的 连接 点 ) ; 然后 手动 操作 机 器 人 ， 切 换 直 角 坐 标 系 和 关节 坐标 系 ， 使 胶 枪 头 逐 一 








对 准 特征 点 ; 确认 并 记忆 这 些 点 的 坐标 后 ， 控 制 系统 自动 将 这 些 点 连接 成 一 条 完整 的 平滑 曲线 。 

@) 按 图 编程 : 按照 绘 好 的 风挡 玻璃 图 样 ， 将 复杂 的 曲线 分 割 成 若干 标准 的 直 圆 弧 、 抛 物 线 等 ， 确 保 这 
些 线 单元 能 够 用 控制 系统 固有 函数 描述 。 用 固有 的 函数 按 顺 序 描 述 这 些 线 单元 ， 使 图 样 描绘 的 曲线 变 为 机 
器 人 的 运动 曲线 。 







































































“2203 


控制 柜 1BC，2BC 是 给 传输 编码 器 
数据 和 伺服 马达 供电 


= 


Hi 


图 11 机 器 人 控制 基本 原理 框图 




















(3) GOT 图 形 操作 终端 ”本 系统 的 触摸 屏 采 用 日 本 三 萎 GCOT1000 系列 ， 作 为 操作 人 员 和 机 器 设备 之 间 
双向 沟通 的 桥梁 ， 可 以 通过 文字 、 按 钮 、 图 形 、 数 字 等 来 处 理 或 控制 管理 及 应 付 随时 可 能 
明确 指示 并 了 解 各 工 位 当前 的 状况 。 它 具有 自动 控制 、 状 态 显示 、 检 测 、 保 护 、 报 警 等 功能 ， 且 能 够 进行 















































系统 故障 自 诊 断 ， 极 大 地 提高 了 设备 的 附加 性 。 


5 结论 





4 变化 信息 ， 能 





基于 PLC、 机 器 人 控制 器 、GOT 技术 设计 的 涂 胶 自动 线 组 成 系统 比较 容易 ， 设 计 所 需 的 时 间 相 对 比较 
短 ， 且 编程 操作 简单 。 涂 胶 控 制 可 视 化 操作 简单 易学 ， 并 可 以 随意 调用 和 修改 涂 胶 程 序 。 缺 点 是 系统 成 本 























相对 较 高 ， 并 且 针 对 高 精密 涂 胶 不 能 完好 的 保证 涂 胶 精度 。 








(1) 影响 涂 胶 效果 的 因素 “光滑 的 空间 三 维 曲线 ， 是 工件 需要 涂 胶 的 运动 轨迹 。 示 教 编程 方式 克服 了 
数控 编程 以 涂 胶 轨 迹 数 据 输 入 ， 必 须 借 助 准 确 的 零件 图 样 及 事先 计算 出 轨迹 曲线 节点 的 坐标 ， 以 及 逐步 输 









































入 的 烦琐 方式 。 采 用 示 教 编程 方式 后 ， 仅 需 工 件 实物 即 可 快捷 方便 地 完成 编程 。 其 适用 于 三 维 空间 内 任意 


曲线 轨迹 的 涂 胶 和 材料 均匀 涂 布 。 机 器 人 示 教 编程 方式 ， 使 设备 的 操作 更 趋 柔 性 化 与 智能 化 ， 并 可 以 随意 


调用 和 修改 涂 胶 程序 。 

















经 过 查阅 资料 和 现场 应 用 总 结 ， 影 响 涂 胶 效果 的 因素 有 以 下 几 点 〈 图 12) : 机 械 手 的 重复 精度 、 运 动 
速度 、 机 械 刚性 、 轨 迹 的 特性 、 胶 的 状态 、 供 胶 系 统 的 特性 、 控 制 系统 的 特性 等 。 所 以 在 设计 涂 胶 机 器 人 

















时 ， 必 须 把 所 有 的 问题 分 析 透 彻 ， 才 有 可 能 设计 出 好 用 的 产品 。 


机 器 人 的 重复 精度 机 器 人 轴 运 动 速度 





图 12 影响 涂 胶 效果 的 因素 
(2) 干 胶 气 泡 的 预防 ” 涂 胶 自动 线 经 历 安装 调试 、TTO、PP 和 MP， 系统 程序 不 断 
" 206: 























下 降 。 截 至 11 


400 








统计 发 现 ， 干 胺 和 气泡 造成 的 停 台 占 总 停 台 48% ( 





图 13)。 
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310 









































100 77 运 二 
0 页 铬 膀 有 已 汤 、| 移 我 相 车 作业 | 定位 斋 列 工 你 5 一 6 工 位 往复 | 往复 机 气缸 升 
干 胶 和 胶 型 | 完成 不 返回 故障 机 输送 错误 降 异 常 
口 停 台 时 间 310 151 77 59 54 
图 13 涂 胶 机 停 台 统 计 表 


干 胶 和 气泡 主要 有 五 个 来 源 (图 14): 
1) 胶 桶 一 胶 的 质量 问题 ， 所 选 胶 为 汉 高 TEROSTAT - 8690MM 玻璃 籍 结 剂 。 可 以 对 比 该 批 次 胶 的 合格 








证 、 


粘度 等 性 能 参数 指标 ， 确 定 朋 











2) 压 盘 一 每 次 换 

















需要 清理 月 





E 盘 表 





























全 部 清除 压 盘 表面 附着 的 氧化 
3) 齿轮 泵 一 干 胶 从 入 口 进入 齿轮 泵 附着 ， 有 一 套 备 用 
4) 加 热 胶管 一 管道 不 加 热 ， 胶 会 凝 
电阻 值 ， 及 上 


























量 胶管 内 部 电阻 丝 的 


























































































































胶 。 



































下 附着 的 氧化 干 

























































































115881 


二 



































回 ， 并 附着 管道 形成 干 胶 ， 需 定期 更 换 。 制 订 点 检讨 
对 发 现 损坏 胶管 。 
5) 旋转 胶 枪 一 胶 枪 密封 泄漏 ， 混 和 空气， 形成 干 胶 。 更 换 旋 转 胶 枪 密封 组 件 、 


措施 ， 干 胶 和 气泡 问题 已 得 到 控制 ， 但 仍 需 继续 监视 控制 。 








胶 ， 可 能 有 残留 。# 








次 的 问题 ;制作 “把 腰 ” ， 缩 短 胶 桶 更 换 时 间 ， 减 少 密封 胶 固 结 。 
出 作 专用 刊 胶 板 ， 要 求 尽 可 能 





两 套 设 备 定 期 更 换 使 用 ， 提 高 使 用 率 。 
| 划 ， 定 期 测 





























| 

















be 
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管 接头 处 缠 生 料 带 等 





























齿轮 泵 ] 














旋转 胶 枪 














(3) 风挡 定位 识别 错误 的 解决 
就 是 风挡 定位 识别 错误 的 问题 、 原 因 及 解决 措施 : 
1) 风挡 玻璃 方向 放 反 。 通 过 设置 光电 开关 检测 玻璃 方向 ， 防 止 反 向 玻璃 进入 自动 涂 胶 线 。 








2) 玻璃 锅 度 与 长 度 差异 。 如 果 斥 才 差 异 在 一 定 范围 内 ， 可 以 通过 
问题 ， 如 果 尺 寸 差 异 太 大 ， 需 要 更 换 玻璃 批 次 。 
期 检查 紧 固 
消除 机 械 误差 。 


除 识别 错误 








3) 对 中 夹具 松动 审 动 。 通 过 定 
措施 ， 加 强 设备 常态 化 管理 











Ey 
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供 胶 系统 原理 





涂 胶 自 动 线 需要 适应 多 种 车 型 混流 生产 ， 提 高 生产 效率 ， 随 之 而 来 的 



































4) 可 读 行 程 气 和 数据 传输 错误 。 
使 得 数据 丢失 、 数 据 传输 错误 ， 导 致 识别 错误 。 


可 读 行程 气缸 损坏 、 


螺栓 状态 、 标 识 夹具 位 置 ， 定 期 








调整 风挡 类 型 判别 的 参数 范 上 
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， 消 


润滑 齿轮 齿 条 传动 机 构 等 


高 速 计数 模块 损坏 、 线 路 插头 松动 等 情况 都 会 


207 ， 














5) 真空 吸盘 吸附 玻璃 异常 。 玻 璃 一 般 是 弯 夹 层 玻璃 ， 由 平板 玻璃 加 热 软 化 后 靠 自重 在 模具 中 成 型 ; 
再 经 退火 制 成 的 曲面 玻璃 因此 对 模具 的 一 致 性 要 求 较 高 。 另 外 ， 玻 璃 冷却 后 的 回 弹 量 不 可 控 ， eu 
| 率 不 一 致 ， 以 及 真空 吸盘 吸附 状态 不 良 。 通 过 调整 吸盘 的 姿态 、 高 度 、 压 力 等 因素 消除 吸附 异 


6 结束 语 
针对 自动 线 设备 发 生 的 问题 ， 通 过 改造 机 械 结构 、 改 进 电气 程序 、 优 化 工作 顺序 、 组 织 设备 培训 、 


化 科学 的 设备 管理 ， 以 及 制订 定期 定量 点 检 保 全 计划 和 设备 突 发 故障 应 急 预案 ， 可 规避 重大 设备 停 台 ， 
证 了 设备 开动 率 ， 消 除了 对 生产 和 质量 的 不 良 影响 。 
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润滑 经 济 的 一 次 成 功 实践 


顾 永 其 
(200240 ” 上海 电气 电站 设备 有 限 公 司 上 海 汽 轮机 厂 ) 


提 要 : 主要 选择 某 型 Sm 数控 龙门 铣 的 一 次 治 漏 实 践 ， 说 明 数 控 机 床 设备 治 漏 问题 的 新 发 展 ， 以 引起 设 
备 维 修 工 作者 的 重视 ， 起 到 一 个 抛砖引玉 的 作用 。 
关键 词 : 设备 治 漏 “” 冷却 液 


1 引言 


维修 人 员 经 常 碰 到 的 设备 治 漏 ， 通 常 是 指 机 床 设备 漏 油 后 ， 进 行 整治 。 机 床 漏 油 是 机 械 加 工 设 
备 、 液 压 设备 等 普遍 存在 的 缺陷 ， 卧 式 机 床 设备 漏 油 主要 表现 为 : 油管 接头 松动 或 脱落 ;密封 圈 老 
化 、 变 形 ; 回 油 路 回 油 不 畅 ， 机 床 内 部 泄漏 等 原因 引起 的 漏 油 ， 可 简单 归纳 为 是 机 床 本 身 结构 引发 的 
漏 油 。 

而 随 着 数控 机 床 的 不 断 普 及 ， 除 了 跟 传 统 机 床 漏 油 的 情况 相似 之 外 ， 因 机 床 结构 、 机 床 性 能 和 加 
工 工艺 等 的 需要 ， 运 用 了 水 溶 ( 油 ) 性 冷却 液 作 为 提高 刀具 使 用 寿命 和 加 工 精 度 的 主要 载体 。 随 之 
带 来 的 治 漏 问题 也 得 到 扩展 和 引申 ， 主 要 表现 有 : 因 工 作 台 结合 面 、 台 面 固 定 螺栓 孔 、 台 面 与 时 壳 接 
触 面 不 密封 、 章 壳 变 形 或 损坏 、 内 冷却 系统 旋转 接头 不 密封 ; 冷却 液 回 液 槽 ( 孔 ) 不 通畅 等 原因 ， 
引发 冷却 液 漏 到 机 床 导 轨 面 ， 直 至 漏 进 主 油箱 ， 使 油箱 油 质变 差 ， 引 起 液压 系统 故障 频 发 ， 影 响 了 设 
备 的 正常 工作 ， 最 终 导 致 机 床 无 谓 停 机 、 更 换 附 件 、 更 换 油 品 等 。 本 文 主要 选择 某 型 5m 数控 龙门 铣 
的 一 次 治 漏 实践 ， 说 明 数 控 机 床 设备 治 漏 问 题 的 新 发 展 ， 以 引起 设备 维修 工作 者 的 重视 ， 起 一 个 抛 夸 
引 玉 的 作用 。 


2 机 床 情况 


该 机 床 工作 台面 宽 5000mm， 总 长 17000mm， 人 台面 由 两 块 各 长 8500mm 台面 拼接 而 成 ， 由 于 机 床 本 身 的 
寺 点 ， 自 2005 年 5 月 开始 正常 使 用 以 来 ， 油 箱 中 经 常 混入 冷却 液 ， 使 油 品 粘度 下 降 ， 造 成 机 床 故障 频 发 ， 
不 能 正常 工作 ， 至 使 溢 流 阀 、 电 磁 阀 、 液 压 泵 等 附件 损坏 严重 ， 频 繁 换 件 、 换 油 。 


3 原因 分 析 


在 机 床 平时 的 正常 运行 过 程 中 ， 由 于 工作 台中 分 面 、 工 作 台 与 置 过 接合 面 、 工 作 台 联接 螺栓 孔 等 密封 
不 好 ,冷却 液 回路 不 通畅 等 原因 ， 造 成 冷却 液 通过 四 壳 等 接合 面 渗 漏 到 导轨 油 池 ， 最 后 回 人 大 油箱 ， 使 油 
箱 油 品 变质 ， 如 图 1 ~ 图 6 所 示 。 


































































































































































































































































































图 1 导轨 回 油槽 
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图 3 单 壳 与 工作 台 结 合 面 
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4 ”冷却 液 回 液 槽 
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图 6 工作 人 台 联 接 螺栓 孔 


4 主要 做 法 

主 修 师傅 们 针对 机 床 经 常 发 生 的 漏 油 难 题 ， 同 其 他 维修 技术 人 员 、 维 修 工 人 反复 商讨 ， 从 以 往 多 次 维 
修 中 总 结 经 验 教训 ， 在 找 准 漏 油 结 症 以 后 ， 决 定 进行 一 次 彻底 的 清理 、 维 修 和 改造 。 

他 们 先 把 工作 台中 分 面 、 工 作 台 与 第 过 接合 面 拆 开 ， 用 刊 刀 细 心地 将 中 分 面 等 原 密封 胶 清 除 干净 ， 青 
清除 固定 工作 台 的 螺栓 孔 内 、 螺 纹 中 的 旧 密 封 胶 ， 做 到 一 侍 不 染 ; 清除 导轨 面 变质 的 油 品 ， 并 探 拭 干净 ; 
然后 将 硅胶 均匀 有 序 地 刷 涂 至 各 接触 面 ， 待 硅胶 在 要 王 未 干 的 最 佳 时 机 将 接触 面 固 定 紧 ， 然 后 清理 、 玻 通 
工作 台面 冷却 液 回 液 槽 ， 清 洁 回 油 池 内 的 污 拆 ， 大 油箱 彻底 清洗 一 次 。 

5 治 漏 结果 

某 型 Sm 数控 龙门 铣 治 漏 结 果 见 表 1。 

表 1 某 型 Sm 数控 龙门 铣 治 漏 结果 































































































每 月 消耗 量 | 每 月 停机 时 间 | 每 月 消耗 油 量 单价 每 月 花费 12 个 月 花费 

名 称 加 各 
/只 小 A 元 /只 | 元 人 h | 元 /L 金额 /元 金额 /元 

溢 流 阀 12 2187 26244 314928 
电磁 阀 12 1515 18180 218160 
润滑 油 1200 23 27600 331200 
机 床 停 机 96 817 78432 941184 
答 讲 150456 1805472 


























6 几 点 体会 


1) 机 床 漏 油 是 设备 治 漏 的 一 个 常态 问题 ， 对 不 同 的 设备 ， 采 取 的 治 漏 方法 也 不 尽 相 同 。 对 于 运用 了 
水 溶 ( 油 ) 性 冷却 液 作为 提高 刀具 使 用 寿命 和 加 工 精度 的 数控 机 床 ， 一 定 要 找 准 泄漏 点 ， 并 采取 有 和 针对 性 
的 行 之 有 效 的 治 漏 方法 和 治 漏 措施 。 

2) 设备 治 漏 工作 的 技术 要 求 并 不 高 ， 但 一 定 要 有 用 心 查找 漏 油 的 原因 ， 如 数控 铀 铣床 内 冷却 系统 的 
旋转 接头 。 由 于 位 置 比较 特殊 ， 要 参考 机 床 的 结构 原理 图 ， 分 析 透 彻 ， 做 到 心中 有 数 后 才 对 症 下 药 ， 制 订 
周密 的 维修 方案 。 

3) 数控 设备 治 漏 工 作 要 做 有 心 人 ， 平 时 要 善于 总 结 工作 中 的 磁 到 的 经 验 教训 ; 许多 设备 漏 油 有 共同 
点 ， 要 求 我 们 的 维修 技术 人 员 和 维修 工人 必须 熟悉 、 了 解 设 备 构造 、 工 作 原理 等 基本 的 内 容 ， 这 样 操作 起 
来 才能 得 心 应 手 。 
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4) 在 数控 设备 维修 实践 中 ,我 们 体会 到 : @ 中 数控 设备 液压 系统 的 压力 由 原来 的 1420MPa 提高 到 了 
1735MPa， 甚 至 达 40MPa。 系 统 压 力 的 升 高 ， 功 率 增 大 ,液压 泵 的 负荷 必然 越 来 越 重 ， 所 以 要 求 油 品 有 具有 
优良 的 抗 磨 性 。@) 液 压 装置 的 高 压 、 高 速 和 小 型 化 ， 使 油 品 在 液压 系统 中 循环 次 数 增加 ， 油 品 在 油箱 中 停 
留 时 间 变 短 ， 油 温 增加 ， 从 55% 提高 到 80% ， 所 以 要 求 油 品 有 更 好 的 热 氧 化 安定 性 ; 同时 油 温 的 提升 使 油 
中 溶解 空气 增多 ， 因 此 ， 油 品 必须 具有 好 的 空气 释放 性 。 频 繁 的 循环 使 泡沫 的 消失 及 水 分 的 分 离 越 来 越 困 
难 ， 因 此 ， 油 品 还 应 该 有 好 的 消 泡 性 和 水 解 安定 性 。@@ 电 液 伺 服 阁 和 比例 电磁 阀 等 引入 液压 系统 ， 这 些 部 
件 灵 敏 度 高 、 结 构 复 杂 、 配 合 间 际 小 、 精 密度 高 ， 因 此 要 求 液压 油 具 有 清洁 度 高 和 过 滤 性 好 的 性 能 。 

总 之 ， 正 确 使 用 并 维护 好 润滑 油 ， 确 保 液 压 系 统 的 油 液 清 洁 、 减 少 油 液 污染 、 防 止 固体 颗粒 和 水 分 进 
入 液压 系统 ， 是 有 效 提高 设备 精度 、 减 少 设备 故障 、 减 少 换 件 损失 和 无 谓 停机 及 润滑 经 济 性 的 成 功 体 现 。 
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Shanghai Baoom Industrial Automation Co., Ltd. 


上 海宝 欧 致力 于 石油 行业 自动 化 设备 维 
修 服 务 多 年 ， 为 多 家 石油 企业 提供 技术 服 
务 ， 我们 以 客户 满意 度 为 中 心 的 服务 宗旨 ， 
迅速 反映 、 马 上 行动 的 服务 作风 ， 赢 得 了 客 
户 的 首肯 。 我 们 拥有 专业 的 精英 团队 ， 先 进 
的 技术 水 平 ， 齐 全 的 器 件 库 ， 一 流 的 测试 平 
台 ， 这 些 资源 为 我 们 的 服务 质量 提供 了 有 力 
的 保障 。 
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PLC 系 统 、DCS 系 统 中 各 类 CPU 板 、 通 信 
板 、I/O 板 等 ; 

进口 品牌 高 低压 大 功率 变频 器 ; 

工控 机 ; 

水 处 理 系统 中 的 各 类 控制 器 。 
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HMI ( 人 机 界面 ) : HMI ( 人 机 界面 ) : 
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C 继 电 保护 及 自动 化 装置 ; 
电气 、 热 控 仪器 仪表 ; 
电气 、 热 工 保 护 装置 ; 
各 类 监控 系统 。 
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